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Das  verniinftige  Ziel  des  Menschen  liegt  ja  nicht 
am  Ende,  sondern  im  Verlauf  des  Weges  und 
das  ewig  Erreichbare  fiir  ihn  bleibt  allein  der 
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Einleitung. 

Die  Ende  1940  erschienene  Abhandlung  ,,Eruptivgesteine  und  Eisenerze  im 
Mittel-  und  Oberdevon  der  Lahnmulde“  verfolgte,  wie  aus  dem  Vorwort  zu 
ersehen  ist,  das  Ziel,  eine  allgemeine  t)bersicht  iiber  den  petrographischen 
Charakter  der  magmatischen  Gesteine  und  deren  Verhaltnis  zu  den  Eisenerzen 
zu  geben,  die  vor  allem  auch  dem  Bergmann  dienen  sollte.  Bei  dem  engen 
genetischen  Zusammenhang  beider  Erscheinungskomplexe  erforderte  dies  zwar 
eine  ausfuhrlichere  Beschreibung  der  magmatischen  Gesteine,  zwang  aber 
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andererseits  zum  Verzicht  auf  die  Erorterung  des  Problems  nach  der  allgemein 
petrologischen  Seite,  insbesondere  der  Frage  nach  der  eigenartigen  Stellung 
jener  Gesteine  innerhalb  der  Gesamtheit  der  Eruptivgesteine.  Diese  vom  Petro- 
graphen  naturgemaB  empfundene  Liicke  nach  Moglichkeit  auszufiillen,  bildet 
die  Aufgabe  der  nachstehenden  Ausfuhrungen. 

Aus  naheliegenden  Grunden  beansprucht  hierbei  die  von  mir  mit  dem  Namen 
„Weilburgit“  belegte  Gesteinsgruppe  das  Hauptinteresse,  indessen  kann  auf 
eine  Beriicksichtigung  der  Keratophyre  schon  aus  dem  Grunde  nicht  verzichtet 
werden,  weil  jene  mit  diesen  genetisch  aufs  engste  verkniipfb  sind  und  einzelne 
Glieder  der  keratophyrischen  Gesteine  bereits  wesentliche  Merkmale  fur  das 
Verstandnis  der  Weilburgite  und  ihrer  magmatischen  Entwicklung  aufweisen, 
man  mochte  fast  sagen,  in  gewisser  Hinsicht  Gbergangstypen  darstellen,  und 
zwar  sowohl  mineralogisch  wie  chemisch.  Auf  eine  Wiedergabe  der  Keratophyr- 
analysen  wird  verzichtet,  da  diese  in  der  Arbeit  von  Gotz  [32]  enthalten  sind, 
wiederholt  sind  lediglich  deren  molekularprozentische  Zusammensetzung  (Ta- 
belle  1)  und  deren  Molekularwerte  nach  Niggli  [73]  (Tabelle  2)  zwecks  Berich- 
tigung  einiger,  im  Original  enthaltener  Ungenauigkeiten  und  Irrtiimer  der 
GoTZschen  Berechnung  (beispielsweise  Einbeziehung  von  TiOa  in  fm)  bzw. 
einiger  Druckfehler  (si-Wert  bei  Steinkopf  III),  die  leider  infolge  der  Unmog- 
lichkeit  damaliger  Nachpriifung  in  meine  Abhandlung  von  1940  ubernommen 
worden  sind.  Die  Wiedergabe  der  gewichts-  und  molekularprozentischen 
Zusammensetzung  der  Weilburgite  (Tabelle  5  und  6)  dagegen  erscheint  nicht 
allein  zweckmaBig  mit  Riicksicht  auf  das  Erscheinen  der  Abhandlung  im 
Technisch-Padagogischen  Verlag  Scharfe’s  Druckereien  in  Wetzlar,  sondern 
auch  angebracht  infolge  der  Vernichtung  eines  groBen  Teils  der  Auflage  durch 
Kriegsein  wirkungen . 

Es  lieB  sich  leider  nicht  vermeiden,  daB  manches  bereits  in  jener  Abhandlung 
Gesagte  kurz  wiederholt  wird . .  Ich  habe  mich  da  bei  zugleich  um  scharfere 
Formulierung  bemuht,  Einzelnes  wurde  wohl  auch  sachlich  modifiziert  oder 
berichtigt.  Manche  Frage  muBte  allerdings  weiterhin  often  gelassen  werden, 
da  die  Zeitumstande  erganzende  Feldbeobachtungen  weitgehend  unmoglich 
machten  und  der  Bestand  von  annahernd  3000  Diinnschliffen  gleichfalls  dem 
Kriegsgeschehen  zum  Opfer  fiel. 

So  fuBen  die  nachstehenden  Ausfuhrungen  nicht  auf  einer  Erweiterung  des 
seiner  Zeit  vorhandenen  Materials,  vielmehr  allein  auf  der  Auswertung  der 
chemischen  Analysen  und  auf  meiner  in  vieljahrigem  Studium  gewonnenen 
Kenntnis  der  fraglichen  Gesteine,  Sie  wollen  aber  zugleich  aufgefaBt  werden 
als  ein  erneuter  Anfang,  als  ein  Bemiihen  um  den  Wiederaufbau  des  durch  den 
Krieg  Zerstorten,  nicht  zuletzt  schlieBlich  als  ein  Schritt  auf  dem  Weg  mensch- 
lichen  Ringens  um  jene  Werte,  die  der  gesamten  zivilisierten  Menschheit  dienen, 
und  um  Probleme,  die  nur  durch  gemeinsame  Forscherarbeit  aller  Nationen 
gefordert  werden  konnen. 


I.  Die  Keratophyre. 

Als  Keratoph5rre  wurden  urspriinglich  (Gumbel  1874,  Lossen  1882  und  1883) 
feldspatreiche  palaovulkanische  ErguBsteine  bezeichnet,  deren  Feldspat  vor- 
herrschend  Albitcharakter  tragt  oder  in  denen  zum  mindesten  Albit  neben 
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Kalinatronfeldspaten  (Mikroperthit,  Na-Orthoklas)  wesentlich  beteiligt  ist, 
jedenfalls  also  die  Orthoklaskomponente  gegeniiber  der  Albitkomponente  zu- 
mindest  unter  den  Einsprenglingen  sichtlich  zurucktritt.  Aber  schon  Lossen 
sah  sich  veranlaBt,  gewisse  Varietaten  als  Kalikeratophyre  zu  kennzeichnen, 
d.  h.  t)bergangst3rpen  zu  den  Orthophyren  festzustellen,  die  mit  normalen 
Keratophyren  in  enger  Vergesellschaftung  auftreten.  AuBerdem  hat  Lossen 
bereits  Quarzkeratophyre  unterschieden,  fur  die  auch  hinsichtlich  ihres  Feld- 
spatcharakters  eine  Verbindung  zu  Quarzporphyren  und  teilweise  zu  quarz- 
fiihrenden  Orthophyren  besteht,  Innerhalb  der  Keratophyrgruppe  begegnen 
wir  so  qualitativ  weitgehend  gleichem  Mineralbestand,  quantitativ  einer  ahn- 
lichen  Variabilitat  wie  bei  den  natronreicheren  Trachyten,  einer  Parallelstellung, 
die  zumindest  fur  einzelne  Punkte  schon  von  Lossen  angedeutet,  dann  aus- 
driicklicher  von  Mugge  (1883)  festgestellt  wurde.  Nach  Iddings  [47]  sind  reine 
Kalitrach5rte  selten  und  dasselbe  kann  beziiglich  der  Kalikeratoph3n'e  gesagt 
werden.  In  beiden  Gruppen  dominieren  somit  Gesteine,  in  denen  der  normative 
Natronfeldspat  den  Kalifeldspat  mehr  oder  weniger  ausgesprochen  iibertrifft 
bzw.  der  molekulare  Gehalt  an  NagO  groBer  ist  als  der  an  KgO.,  Insbesondere 
bei  den  Si02-reichen  Typen  konnte  dies  als  ein  unterscheidendes  Merkmal  gegen- 
iiber  den  Quarzporphyren  gewertet  werden,  bsi  denen  fiir  gewohnlich  KgO  ^ 
NagO  ist,  entsprechend  der  fiir  diese  charakteristischen  Orthoklasnatur  des 
Einsprenglingsfeldspats.  Das  Verhaltnis  zwischen  Quarzporphyr  und  Quarz- 
keratophyr  ware  demnach  grundsatzlich  gleicher  Art  wie  das  zwischen  Liparit 
und  Comendit  bzw.  Pantellerit.  Die  innerhalb  der  palaovulkanischen  Vertreter 
bestehende  Unscharfe  der  Benennung  bzw.  Zuordnung  diirfte  teils  in  der  oft 
mangelhafteren  Erhaltung  und  dem  hieran  scheiternden  Nachweis  etwaiger 
Alkaliamphibole  und  -p3n*oxene  begriindet  sein. 

Dieser  von  Rosenbusch  (Mikroskopische  Physiographie  II/2,  S.  838)  zu- 
nachst  ohne  Einschrankung  gezogene  Vergleich  —  speziell  fur  die  ,,Lahnpor- 
phyre“  betont  er  (S.  946)  die  Parallele  mit  ,,pantelleritischen  Aegirintrachyten 
oder  Arfvedsonittrachyten“  —  enthalt  nun  freilich  bereits  eine  Aussage  iiber 
die  genetische  Stellung  der  Quarzkeratophyre  und  damit  auch  der  Keratophyre 
insofern,  als  Comendite  und  Pantellerite  Glieder  der  Alkaligesteinsreihe  dar- 
stellen.  Rosenbusch  selbst  glaubte  allerdings  diese  Zuordnung  nicht  voll  auf- 
rechterhalten  zu  konnen.  Er  bezeichnete  es  an  spaterer  Stelle  (S.  1492)  vielmehr 
als  einen  ,,Irrtum“,  wenn  er  die  Quarzkeratophyre  und  Keratophyre  in  ihrer 
Gesamtheit  zu  den  Alkaligesteinen  gestellt  habe.  Sie  seien  die  einzigen  Gesteine, 
,,die  in  ihrer  Assoziation  nicht  der  aborts  bestatigten  Regel  folgten,  daB  die 
Alkaligesteine  und  die  Alkalikalkgesteine  gesonderte  Verbreitungsgebiete  haben. 
Ihre  Verbreitungsgebiete  sind  das  Fichtelgebirge,  der  Harz,  das  Saar-Nahe- 
Gebiet  usw.,  d.  h.  reine  und  typische  Provinzen  der  Kalk-Alkalimagmen“. 
Vornehmlich  auf  Grund  der  geologischen  Position  kam  er  daher  zur  Auffassung, 
,,daB  der  groBte  Teil  der  keratoph5rrischen  Gesteine  ErguBformen  der  Alkali- 
kalkmagmen  vom  chemischen  Charakter  der  Aplite  sein  mussen“.  Er  sah  in 
diesen  ,,eine  mehr  oder  weniger  aplitische .  Spaltungsform“  von  Kalkalkali- 
magmen  und  die  „notwendige  Erganzung“  lamprophyrischer  Bildungen,  unter 
anderem  der  Cuselite.  Welche  Schwierigkeiten  die  Zuordnung  der  Keratophyre 
Rosenbusch  bereitete,  wird  aus  seinen  Darlegungen  deutlich,  obschon  die 
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Verhaltnisse  im  Grund  nicht  wesentlich  verschieden  sind  von  denen  innerhalb 
der  Trachytfamilie,  wo  die  Entwicklung  schon  damals  zu  einer  Unterscheidung 
von  Alkalitrachyten  und  Alkalikalktrachyten  gefiihrt  hatte.  Die  Deutung  der 
Keratophyre  als  aplitische  Spaltungsprodukte  laBt  sich  jedenfalls  in  dem  von 
Rosenbusch  gedachten  Sinn  nicht  aufrechterhalten,  sie  lassen  sich  nicht  den 
Apliten  zur  Seite  stellen.  Allein  schon  die  Kontinuitat  der  SiOg-Anderung 
zwischen  rund  75  und  60  Gew.-  %  innerhalb  einer  petrographischen  Provinz 
wie  etwa  dem  Lahngebiet  steht  dem  entgegen.  Das  schlieBt  naturlich  nicht  aus, 
daB  die  keratophyrischen  Gesteine  einem  magmatischen  Spaltungsvorgang  ihre 
Entstehung  verdanken.  Aber  dieser  wird  mehr  durch  die  Anreicherung  der 
Feldspatkomponente  als  durch  die  an  SiOg  charakterisiert.  Sie  haben,  genau 
wie  so  viele  andere  Magmatite,  von  einem  Einzelgebiet  oder  gar  Einzelvorkom- 
men,  d.  h.  aber  von  einer  unter  Umstanden  mehr  oder  weniger  speziellen  Aus- 
bildung  ausgehend,  ihren  Namen  erhalten  und,  wie  wohl  gesagt  werden  kann, 
zunachst  eine  nur  liickenhafte  Definition  erfahren.  Der  Begriff  hat  dann  im 
Verlauf  der  Jahrzehnte,  wohl  eine  gewisse  Prazisierung,  aber  mehr  noch  eine 
nicht  unerhebliche  Verbreiterung  erfahren,  eine  Entwicklung,  die  durch  den 
t)bergang  von  qualitativer  zu  quantitativer  Auswertung  des  Materials,  insbe- 
sondere  durch  vermehrte  Berucksichtigung  der  chemischen  Zusammensetzung, 
fast  zwangslaufig  eintreten  muBte. 

So  ware  es  letzten  Endes  nicht  gerade  befremdlich,  wenn  das,  was  bislang 
als  Keratophyr  bezeichnet  worden  ist,  teils  der  Alkalireibe,  teils  der  Alkalikalk- 
reihe  zugehorte.  Ob  und  inwieweit  solches  der  Fall  ist,  vermag  nur  eine  an  die 
jeweilige  petrographische  Einzelprovinz  gebundene  Untersuchung  mit  Sicherheit 
festzustellen. 

Fiir  das  Lahngebiet  hat  die  Untersuchung  meines  Schulers  H.  Gotz  die 
Zugehorigkeit  der  Keratophyre  in  ihrer  Gesamtheit  zu  den  Alkaligesteinen  er- 
wiesen  und  damit  bestatigt,  was  Rosenbusch  auf  Grund  des  bekannten  Vor- 
kommens  bei  der  Justusmiihle  im  Rupbachtal  angenommen  hatte. 

Im  Harz  hat  nach  Lossen  Erdmannsdorffer  [17]  die  Erkenntnis  der 
dortigen  Keratophyre  erweitert.  Danach  besitzen  auch  sie  allgemein  Alkali- 
gesteinscharakter  und  zwar  einschlieBlich  der  ,,plagioklasfuhrenden  Kerato¬ 
phyre  “,  die  neben  normalen  Keratophyren  und  Kalikeratophyren  im  Harz  relativ 
stark  vertreten  sind.  Dem  Lahngebiet  ist  diese,  nicht  durch  Albit-,  sondern 
durch  Andesinfiihrung  (neben  Mikroperthit)  charakterisierte  Gesteinsgruppe 
fremd.  Im  Interesse  der  eindeutigen  Definition  des  Keratophyrs  ware  es  meines 
Erachtens  angebracht,  ihre  Vertreter  nicht  mehr  als  Keratophyr  zu  bezeichnen. 
Sie  schlieBen  chemisch  in  Richtung  abnehmender  si-Werte  an  die  Keratophyre 
an,  zugleich  verschiebt  sich  zwar  auch  alk  im  gleichen  Sinn,  aber  qz  wird  etwa 
im  gleichen  Betrag  negativ  wie  beim  Gestein  von  der  Justusmiihle.  Der  Mag- 
I  mentyp  ist  melanatronsyenitisch.  Lossen  verglich  diese  Gesteine  mit  basischen 

Augittrachyten,  Erdmannsdorffer  mit  dem  Arsotrachyt,  ich  mochte  sie  in 
‘  ihrem  Allgemeincharakter  als  basische  Alkalitrachyte  mit  schwacher  Na-Vor- 

■  macht  kennzeichnen  (Aquivalente  der  Vulsinite  der  mediterranen  Reihe)  oder 

vielleicht  auch  relativ  CaO-armen  Alkaliandesiten  (Trachyandesiten)  zur  Seite 
stellen.  Im  iibrigen  iibersteigt  nach  den  wenigen  vorliegenden  einwandfreien 
I  Analysen  der  molekulare  Gehalt  an  NagO  den  an  KgO  nur  wenig  (k  =  0,33), 
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ja  zum  Teil,  wie  beispielsweise  in  dem  Material  einer  grobkornigen  hellen  Ader 
aus  dem  Braunesumpftal  (Analyse  Nr.  2  in  [17])  werden  die  molekularen  Mengen 
beider  fast  gleich  (k  =0,49),  d.h.  neben  atlantischer  Allgemeintendenz  ent- 
wickeln  sich  Gesteine  mit  mediterranen  Merkmalen,  eine  Wiederholung  also 
des  auch  im  Lahngebiet  verwirklichten  Vorgangs. 

Aus  dem,  was  wir  bisher  iiber  die  Harzer  Keratophyre  wissen,  geht  jeden- 
falls  deren  Zugehorigkeit  zu  den  Alkaligesteinen  hervor.  Fiir  Rosenbusch  war 
die  Assoziation  mit  Diabasen  bestimmend  dafur,  daB  er  einer  solchen  Zuordnung 
widerstrebte.  Indessen  konnte  1907  Erdmannsdorffer  [16]  nachweisen,  daB 
im  Harz  mindestens  ein  Teil  der  Diabase  essexitisch-theralithischen  Charakter 
tragt.  Gleichzeitig  hat  er  diese  Stellung  auch  ge wissen  Diabasen  im  vogtlandisch- 
fichtelgebirgischen  Raum  so  wie  des  Lahn-Dillgebiets  zugewiesen.  Dieser  Auf- 
fassung  hat  sich  dann  auch  Brauns  angeschlossen,  Im  Lahngebiet  sind  Ver- 
treter  der  essexitischen  Gruppe  von  mir  untersucht  worden  und  aus  dem  Dill- 
gebiet  hat  Brauns  [6]  solche  beschrieben.  Analog  wie  bei  den  Basalten  ist  es 
allerdings  schwierig,  in  jedem  Einzelfall  den  bindenden  Nachweis  fiir  die  Zu¬ 
gehorigkeit  zur  Alkalireihe  zu  erbringen  oder  eine  absolut  sichere  Trennung  der 
Alkalidiabase  und  Alkalikalkdiabase  durchzufuhren,  da  infolge  der  Konvergenz 
der  Reihen  und  der  im  ganzen  schwach  entwickelten  provinziellen  Alkalitendenz 
die  diesbeziiglichen  Merkmale  in  den  basischen  Endgliedern  mehr  oder  weniger 
verschwinden  oder  besser  gesagt,  mit  den  uns  zur  Verfiigung  stehenden  Mitteln 
nur  schwer  erfaBt  werden  konnen.  Hier  konnte  allein  eine  systematische  Unter- 
suchung  der  Diabase,  die  kiinftiger  Forschung  iiberlassen  bleiben  muB,  klarend 
wirken.  Speziell  im  Lahngebiet,  wo  Gesteine  diabasartigen  Charakters  relativ 
beschrankte  Verbreitung  besitzen,  diirfte  eine  solche  Untersuchung  Erfolg  ver- 
sprechen.  Wichtig  ware  allerdings  das  Vorausgehen  einer  die  neuen  petrogra- 
phischen  Grundlagen  beriicksichtigenden  geologischen  Bearbeitung  des  Gebiets, 
denn  es  ist  klar,  daB  zur  notwendigen  Beriicksichtigung  der  Altersfolge  der 
magmatischen  Zyklen  alle  verfiigbaren  Mittel  herangezogen  werden  miissen. 

Fiir  die  Keratophyre  im  Gebiet  Vogtland-Fichtelgehirge  fehlt  leider  noch  die 
genauere  Untersuchung,  die  bereits  von  Gumbel  mitgeteilten  Analysen  bilden 
meines  Wissens  bislang  die  einzigen  Unterlagen  fiir  deren  chemische  Beurteilung. 
Es  erscheint  allzu  gewagt,  irgendwelche  Schliisse  aus  diesen,  heutigen  Anfor- 
derungen  nicht  geniigenden  Analysen  zu  ziehen. 

Nach  diesen  allgemeinen  Bemerkungen  iiber  Begriff  und  systematische 
Stellung  der  Keratophyre  wenden  wir  uns  ihren  Reprasentanten  im  Lahngebiet 
zu.  Ich  beschranke  mich  hierbei  auf  die  Erorterung  der  wesentlichen  Merkmale, 
die  freilich  groBenteils  in  gleicher  Weise  den  Keratoph3n'en  auBerhalb  des  Lahn- 
gebiets  eigen  sind  und  daher  mehrfach  zu  allgemeinen  Erorterungen  AnlaB 
bieten. 

1.  Feldspatcharakter  und  Alkaliverhaltnis. 

Es  entspricht  dem  alkalisyenitischen  Grundchrakter  des  keratophyrischen 
Magmas,  daB  Alkali feldspate  den  vorherrschenden  Anteil  am  Mineralbestand 
der  resultierenden  Gesteine  darstellen.  Trotzdem  variiert  deren  Summe  in  der 
Molekularnorm  (Tabelle  4)  der  analysierten  Vorkommen  mit  Werten  zwischen 
etwa  55  und  85%  in  weiten  Grenzen.  Die  relativ  feldspatarmsten  Vertreter 
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6.  Steinbruch  am  Siidausgang  von  Katzenelnbogen,  an  der  StraBe  nach  Mittel-Fischbach  (Bl.  Katzenelnbogen).  Anal.  H.  Gotz. 

7 —  8,  Felsen  auf  der  Nordseite  der  StraBe  Balduinstein — Hausen  (Hausener  Berg)  (Bl.  Schaumburg).  Anal.  H.  Gotz. 

9 — 10.  Steinbruch  etwa  500  m  siidwestlich  'Wirbelau,  Ostseite  der  StraBe  'Wirbelau — Falkenbach  (Bl.  Weilburg).  Anal.  H.  Gotz. 

11 — 12.  Steinbruch  etwa  400  m  westlich  Altendiez,  unmittelbar  siidlich  der  StraBe  Altendiez — Holzappel,  unweit  ihrer  Kreuzung  des  Langenbach- 
tals  (Bl.  Schaumburg).  Anal.  H.  Gotz. 


13.  Felsen  auf  der  Ostseite  der  StraBe  Wetzlar — Hermannstein,  etwa  650  m  siidlich  Hermannstein,  hinter  den  Hausern  unterhalb  Wasser- 
reservoir  (Bl.  Braunfels).  Anal.  H.  Gotz. 

15.  Felsen  am  NordfuB  des  Guckenbergs  bei  Diez,  gegeniiber  der  Aarmiindung  (Bl.  Limburg).  Anal.  H.  Gotz. 

■18.  Steinbruch  etwa  300  m  westlich  Heistenbach,  auf  der  Nordseite  des  Heistenbachtals  (Bl.  Schaumburg).  Anal.  H.  Gotz. 

20.  Felsen  auf  der  Nordseite  der  WeilstraBe  bei  Guntersau  (Bl.  Weilburg).  Anal.  H.  Gotz. 
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21  Wittekindstollen  .  235,3  1,5  0,1  36,85  22,38  3,61  37,16  0,38  0,21  -  12,4  6,9  15,1  kaligibelitisch 
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23  I  Bupbachtal  .  .  .  219,2  1,5  —  31,47  36,14  2,59  29,80  0,45  0,34  0,0  16,8  8,2  kalinatronsyenitisch 
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Tabelle  3.  Molekularbasis,  LMQ-Werte  und  n-y-Werte  der  Lahn-Keratophyre. 


Xr. 

Cp 

llLJ 

Kp 

Ne 

Cal 

Sp  1 

Ns 

i  Cs 

1  Fo 

■  Fa 

Fs 

Ru 

!  Q 

L 

1  M 

!  Q 

I'  ^ 

y 

1 

1  i 

9,1 

24,6 

_ 

_ 

0,1 

0,3 

0,5 

2,5 

5,2 

0,3 

57,4 

33,7 

8,9 

57,4 

0,00 

0,04 

2 

24,1 

15,1 

0,4 

0,8 

— 

— 

0,2 

1,5 

3,9 

0,4 

53,6 

39,5 

6,8 

53,6  1 

0,01 

0,00 

3 

18,8 

31,1 

0,6 

— 

— 

0,3 

0,3 

1,1 

1,2 

0,2 

46,4 

50,5 

3,1 

46,4 

0,01 

0,10 

4 

16,2 

31,8 

0,2 

0,51 

— 

— 

— 

0,3 

1,2 

0,2 

49,6 

48,2 

2,2 

49,6 

0,00 

0,00 

5 

0,6 

0,2 

14,8 

37,5 

— 

1,32 

— 

— 

— 

0,2 

1,0 

1,7 

43,2 

52,3 

4,5 

43,2 

0,00 

0,00 

6 

14,5 

28,9 

0,7 

2,73 

— 

— 

— 

0,8 

1,8 

0,2 

48,8 

44,1 

7,1 

48,8 

0,02 

0,00 

7 

19,5 

15,0 

— 

— 

1,2 

1,5 

1,1 

1,7 

9,4 

0,5 

50,1 

34,5 

15,4 

50,1 

0,00 

0,11 

8 

16,7 

32,1 

0,3 

— 

— 

— 

0,9 

2,6 

5,9 

0,5 

41,0 

49,1 

9,9 

41,0 

0,01 

0,00 

9 

14,3 

19,1 

1,4 

— 

— 

0,3 

2,8 

4,8 

4,8 

0,5 

52,0 

34,8 

13,2 

52,0 

0,04 

0.02 

10 

16,2 

19,4 

1,9 

0,5 

— 

— 

3,2 

5,9 

3,0 

0,4 

50,5 

36,5 

13,0 

50,5 

0,05 

0,00 

11 

17,6 

24,5 

— 

— 

0,2 

0,5 

1,2 

5,8 

4,7 

0,5 

45.0 

42,1 

12,9 

45,0 

0,00 

0,04 

12 

121,5 

20,3 

0,9 

0,2 

— 

— 

0,9 

1,7 

0,7 

0,4 

53,4 

42,7 

3,9 

53,4 

0,02 

0,00 

13 

6,0 

14,7 

31,6 

0,9 

0,5 

— 

— 

— 

— 

EO 

0,5 

50,8 

47,2 

2,0 

50,8 

0,02 

0,00 

14 

27,0 

19,5 

1,0 

— 

— 

— 

0,9 

1,5 

5,3 

0,4 

44,4 

47,5 

8,1 

44,4 

0,02 

0,00 

15  i 

24,6 

29,4 

0,7 

0,2 

— 

— 

0,3 

0,2 

5,3 

0.4 

38,9 

54,7 

6,4 

38,9 

0,01 

0,00 

16  1 

. 

19,9 

28,7 

1,6 

1,1 

— 

— 

1,8 

9,6 

0,6 

0,5 

36,2 

50,2 

13,6 

36,2 

0,03 

0,00 

17 

19,3 

30,5 

0,5 

0,9 

— 

— 

1,7 

5,1 

1,3 

0,5 

40,2 

50,3 

9,5 

40,2 

0,01 

0,00 

18 

22,5 

25,9 

0,5 

— 

— 

— 

1,4 

4,2 

5,8 

0,3 

39,4 

48,9 

11,7 

39,4 

0,01 

0,00 

19 

21,9 

26,2 

3,8 

— 

— 

— 

2,0 

5,0 

1,6 

0,2 

39,3 

51,9 

8,8 

39,3 

0,07 

0,00 

20 

17,2 

32,5 

2,2 

— 

— 

0,5 

1,6 

4,9 

2,3 

0,2 

38,6 

51,9 

9,5 

38,6 

0,04 

0,05 

21 

0,3 

2.1 

21,1 

33,3 

— 

— 

0,3 

1,3 

1.0 

2.6 

3,0 

0,4 

37,0 

154,4 

8,6 

37,0 

0,00 

0,16 

22 

21,9 

21,2 

4,9 

— 

— 

0,5 

2,7 

4,2 

5,6 

0,5 

38,5 

148,0 

13,5 

38,5 

0,10 

0,04 

23 

21,0 

25,7 

1,4 

— 

— 

0,3 

3,9 

7,7 

2,7 

0,4 

36,9  1 

48,1 

15,0 

36,9 

0,03 

0,02 

24 

0,3 

0,2 

19,9 

31,1 

— 

— 

2,1 

1,2 

4,9 

3,9 

6,0 

0,4 

30,5  I 

51,0 

18,5 

30,5 

0,00 

0,07 

^  EinschlieBlich  0,1  Hz.  *  AuBerdem  0,3  C.  ®  AuBerdem  2,7  C. 


Tabelle  4.  Molekularnorm  und  Feldspatverhaltnis  der  Lahn-Keratophyre. 


Nr. 

Or 

Ab 

Ne 

An 

Cord 

Sir 

Ac 

Wo 

En 

Hy 

Fo 

Mt 

Hm 

Ru 

Q 

Feldspatverhflltni  s 

Fa 

Or 

Ab 

An 

1 

15,2 

41,0 

_ 

_ 

— 

0,3 

0.4 

0,8 

5,1 

0,3 

36,9 

27,0 

73,0 

2 

40,2 

25,0 

— 

0,7 

1,5 

— 

— 

0,3 

— 

— 

3,0 

0,6 

0,4 

28,3 

61,0 

38,0 

1,0 

3 

31,3 

51,8 

— 

1,0 

— 

— 

0,4 

0,4 

0,7 

— 

1,2 

— 

0,2 

13,0 

37,2 

61,6 

1,2 

4 

27,0 

53,0 

— 

0,3 

0,91 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0,6 

0,4 

0,2 

17,6 

33,6 

66,0 

0,4 

5 

24,7 

62,5 

— 

— 

2,3 

0,4 

— 

— 

— 

— 

— 

0,4 

0,4 

1,7 

7,6 

28,3 

71,7 

_ ^ 

6 

24,2 

48,2 

— 

1,2 

5,0 

2,4 

— 

— 

— 

— 

— 

1,6 

0,1 

0,2 

17,1 

32,9 

65,5 

1,6 

7 

32,5 

25,0 

— 

— 

— 

3,2 

2,0 

1,5 

— 

— 

3,4 

3,2 

0,5 

28,7 

56,5 

43,5 

— 

8 

27,8 

53,0 

— 

0,5 

— 

— 

— 

— 

1,2 

— 

— 

5.2 

0,5 

0,5 

11,3 

34,2 

65,2 

0,6 

9 

23,8 

31,8 

— 

2,3 

.  — 

— 

— 

0,4 

3,7 

3,2 

— 

4,8 

— 

0,5 

29,5 

41,0 

55,0 

4,0 

10 

25,3 

32,3 

— 

3,2 

0,9 

— 

— 

— 

4,3 

5,9 

— 

3,0 

— 

0,4 

24,7 

41,6 

53,1 

5,3 

11 

29,3 

40,8 

— 

— 

— 

— 

0,5 

0,7 

1,6 

4,7 

— 

4,5 

— 

0,5 

17,4 

41,8 

58,2 

— 

12 

35,8 

32,8 

— 

1,5 

0,4 

— 

— 

_ 

1,2 

1,7 

— 

0,7 

— 

0,4 

25,5 

51,1 

46,8 

2,1 

13 

24,5 

52,7 

— 

1,5 

0,9 

— 

— 

— 

— 

0,7 

0,5 

19,2 

31,1 

66,9 

2,0 

14 

45,0 

32,5 

— 

1,7 

— 

— 

— 

1,2 

— 

— 

3,0 

1,5 

0,4 

14,7 

56,8 

41,0 

2,2 

15 

41,0 

49,0 

1.2 

0,3 

— 

0,4 

— 

Fa 

0,4 

3,3 

0,4 

4,0 

45,0 

53,7 

1,3 

16 

33,2 

47,8 

— 

2,7 

2,0 

— 

— 

— 

2,4 

6,0 

4,8 

0,6 

— 

0,5 

— 

39,7 

57,1 

3,2 

17 

32,2 

50,8 

— 

0,8 

1,6 

— 

— 

2,3 

5,9 

1,3 

— 

0,5 

4,6 

38,4 

60,6 

1,0 

18 

37,5 

43,2 

— 

0,8 

— 

— 

— 

1,9 

1.7 

— 

5,8 

0,3 

8,8 

46,0 

53,0 

1,0 

19 

36,5 

43,7 

— 

6,3 

— 

— 

— 

— 

2,7 

5,6 

— 

1,6 

0,2 

3,4 

42,2 

50,5 

7,3 

20 

28,7 

54,2 

— 

3,7 

_ 

_ 

_ 

0,7 

2,4 

5,5 

2,3 

— 

0,2 

2,3 

33,1 

62,6 

4,3 

21 

35,2 

55,5 

— 

— 

— 

— 

0,8 

1,7 

1,3 

1,6 

_ 

2,7 

— 

0,4 

0,8 

38,8 

61,2 

— 

22 

36,5 

35,3 

8,2 

— 

— 

— 

0,7 

3,6 

1,9 

5,6 

— 

0,5 

7,7 

45,6 

44,2 

10,2 

23 

35,0 

42,8 

— 

2,3 

— 

_ 

— 

0,4 

5,2 

8,4 

— 

2,7 

— 

0,4 

2,8 

43,7 

53,4 

2,9 

24 

33,2 

43,5 

5,0 

- 

5,6 

1,6 

— 

—  Fo4,9 
Fa  1,9 

3,9 

— 

0,4 

43,3 

56,7 

1  EinschlieBlich  0,2  Fe-Cord. 


Das  Keratophyr-Weilburgit-Problem. 


9 


(55 — 65Mol.-%)  sind  solche  mit  dem  relativ  hochsten  Gehalt  an  normativem 
Quarz  (Q'^  25%),  wenn  man  von  dem  durch  lokale  Differentiation  entstandenen 
Sclilierenmaterial  Nr.  12  (Altendiez  II)  absieht,  in  dem  Alkalifeldspat  und  Quarz 
gleichzeitig  angereichert  sind.  Die  Anderungen  der  alk-Werte  verlaufen  also 
nicht  strong  proportional  mit  denen  von  si.  Die  hochsten  alk-Werte  besitzen 
die  Proben  vom  Steinkopf  (Nr.  3 — 5),  die  niedrigsten  die  des  Vorkommens  bei 
Wirbelau  (Nr.  9  und  10).  (Das  von  den  allein  zuganglichen  obersten  Partien 
des  Hausleifelsens  stammende  Material  steht  an  Prische  dem  der  iibrigen  Vor- 
kommen  etwas  nach,  man  muB  damit  rechnen,  daB  in  ihm  ein  gewisser  Alkali- 
verlust  durch  Auslaiigung  stattgefunden  hat.)  Das  Hauptgestein  vom  Stein¬ 
kopf  mit  44  alk  weist  ungefahr  gleiches  si  auf  wie  die  Wirbelauer  Proben  mit 
27  alk,  normativ  ergibt  sich  jedoch  fiir  ersteres  84%  Alkalifeldspat  und  13% 
Quarz,  wahrend  die  entsprechenden  Daten  fiir  letztere  58 — 61%  und  25 — 29% 
betragen.  Unter  Nichtberiicksichtigung  dieser  beiden  Vorkommen  variiert  alk 
etwa  zwischen  30  und  40,  auch  die  rein  zahlenmaBige  Bildung  eines  Mittelwerts 
ergibt  35  alk.  Hmgewiesen  sei  schlieBlich  darauf,  daB  der  modale  Gehalt  an 
Alkalifeldspat  (vgl.  Tabelle  5  der  Goxzschen  Arbeit)  allgemein  unter  dem  nor- 
mativen  liegt  (meist  um  4 — 10%,  bei  Guntersau  I  und  II,  bei  Rupbachtal  und 
bei  Katzenelnbogen  um  12 — 14%),  was  hauptsachlicli  in  der  Anwesenheit  von 
Serizit,  Biotit  bzw.  Riebeckit  begriindet  ist. 

Fiir  al — alk  resultieren  meist  niedrige  positive,  seltener  schwach  negative 
Werte.  Das  Gestein  vom  Steinsberger  Kopf  (Nr.  2)  fiihrt  trotz  des  Al-Gber- 
schusses  Alkalihorn blende.  Im  Gestein  des  Hausleifelsens  (Nr.  22)  diirfte  der 
relativ  hohe  Betrag  fiir  al — alk  zum  Teil  durch  die  erwahnte  Alkaliauslaugung 
bedingt  sein,  wahrend  er  im  Guntersauer- Gestein  (Nr.  19  und  20)  und  vollends 
in  dem  von  Katzenelnbogen  (Nr.  6)  die  Serizitfiihrung  widerspiegelt.  Dem- 
gemaB  sind  die  normativen  Anorthit-  und  Cordierit-  bzw.  Sillimanitbetrage  zu 
beurteilen,  beim  errechneten  Anorthit  zudem  die  etwaige  Karbonatfiihrung 
(Wirbelau  II,  Guntersau  I  und  II,  Heistenbach  I)  und  der  in  der  Molekular- 
norm  nicht  zur  Geltung  kommende  Titanitgehalt  (Wirbelau  I  und  II,  Heisten¬ 
bach  I)  zu  beriicksichtigen.  Der  vereinzelt  dastehende  normative  Anorthitwert 
des  Hausleigesteins  entspricht  in  dieser  Hohe  sicher  nicht  dem  tatsachlich  be- 
stehenden  Anteil  an  der  Feldspatmischung.  Selbst  der  von  Gotz  nach  CaCOg- 
Berechnung  angegebene  modale  Betrag  von  4,00  Anorthit  iibersteigt  den  tat- 
sachlichen  noch  mit  ziemlicher  Sicherheit.  Jedenfalls  folgt  aus  Vorstehendem, 
daB  die  Anorthitkomponente  in  den  Lahnkeratophyren  allgemein  minimal 
bleibt,  ein  regionaler  Unterschied  gegeniiber  dem  Harz  mit  den  dort  haufig 
vertretenen  ,,plagioklasfuhrenden  Keratophyren“.  In  letzteren  ist  der  Plagio- 
klas  deren  Trager,  wahrend  sie  in  den  Lahnkeratophyren  hauptsachlich  im 
Anorthoklas  erithalten  sein  niuB,  dem  Albit  dagegen  nur  in  minimalem  Umfang 
beige mischt  ist. 

Beziiglich  Charakter  und  Ausbildung  der  Alkalifeldspate  sei  auf  die  Aus- 
fiihrungen  bei  Gotz  verwiesen.  Im  ganzen  kann  wohl  Natronorthoklas  bzw. 
Mikroperthit  als  der  herrst hende  Feldspat  bezeichnet  werden,  doch  beteiligen  sich 
auBerdem  Albit,  Anorthoklas  und  Orthoklas  in  wechselndem  Umfang  am  Gesteins- 
aufbau.  In  einzelnen  Gesteinen  freilich  macht  Anorthoklas  dem  Natronorthoklas 
den  Rang  streitig  (Justusmiihle,  Rupbachtal,  Guntersau).  Reiner  Orthoklas 
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erscheint  im  allgemeinen  nur  als  Grundmassenfeldspat,  doch  fehlen  als  solcher 
Natronorthoklas  bzw.  Mikroperthit,  Albit  und  selbst  Anorthoklas  keineswegs, 
Natronorthoklas  und  Albit  konnen  sogar  zum  Teil  auch  bier  vorwiegen  (Witte- 
kindstollen,  Heistenbach,  Hermannstein).  Wie  sehr  auch  der  Grundmassen¬ 
feldspat  von  Fall  zu  Fall  variiert,  zeigt  uns  etwa  der  Vergleich  vollig  einspreng- 
lingsfreier  Gesteine  wie  Aull — Hambach  (Nr.  1)  und  Steinsberger  Kopf  (Nr.  2) 
mit  ihrem  stark  differierenden  Alkaliverhaltnis.  Diese  Variahilitat  im  Charakter 
der  Alkalifeldspate  kommt  in  den  k-Werten  sowie  in  den  Molekularnormen  bzw. 
den  aus  der  Molekular basis  gewonnenen  GroBen  L,  M  und  Q  klar  zum  Ausdruck. 
Den  besten  Gberblick  vermittelt  indessen  die  graphische  Darstellung  der  nor- 
mativen  Feldspate  entsprechend  Ta belle  4  im  Feldspatdreieck  Abb.  20.  Sie 
liefert  zugleich  infolge  der  quantitativen  Bedeutung  der  Feldspate  wesentliche 
Gesichtspunkte  fiir  Beurteilung  und  Gliederung  keratophyrischer  Gesteine.  Fine 
Haufung  der  Projektionspunkte  findet  sich  im  Bereich  zwischen  67,5  und  50  Ab, 
47,5'  und  27,5  Or  sowie  0  und  5  An.  In  ihm  variiert  also  Or  iiber  20,  Ab  iiber 
15  und  An  iiber  5  Einheiten.  Sehen  wir  vom  Keratophyr  der  Hauslei  (Nr.  22) 
aus  dem  bereits  genannten  Grunde  ab,  so  entfallen  etwa  70%  der  untersuchten 
Keratophyre  in  diesen  Bereich,  etwa  17%  sind  reicher  an  Or,  etwa  9%  reicher 
an  Ab  und  etwa  4%  reicher  an  An.  Zwischen  der  zentralen  und  der  Or-reicheren 
Gruppe  scheint  sich  eine  Liicke  bemerkbar  zu  machen,  die  verstarkt  hervor- 
tritt,  wenn  das  lediglich  als  Schliere  entwickelte  Differentiationsprodukt  aus 
dem  Keratophyr  von  Altendiez  (Nr.  12)  auBer  Betracht  bleibt.  Die  gesamte 
Verteilung  bestatigt  jedenfalls  den  mikroskopischen  Befund:  das  Vorherrschen 
von  Kalinatronfeldspaten,  und  zwar  zum  Teil  solchen  von  antiperthitischer 
Art.  Zusammen  mit  dem  in  der  Regel  damit  kombinierten  freien  Albit  bedingt 
das  die  maBig,  aber  doch  deutlich  ausgepragt  nach  der  Ab-Ecke  verschobene 
Lage  der  Projektionspunkte  bei  der  groBen  Mehrzahl  der  Keratophyre. 

Einer  besonderen  Bemerkung  bedarf  in  diesem  Zusammenhang  der  normative 
Anorthitgehalt.  Dessen  Berechnung  fiihrt  allgemein  in  den  karbonathaltigen 
Gesteinen  auf  zu  hohe  Werte.  Wie  bereits  Gotz  [32]  gezeigt  hat,  spielt  als 
Karbonatkomponente  haufig  FeCOg  die  herrschende  Rolle,  in  einzelnen  Vor- 
kommen  dogegen  dominiert  CaCOg.  Ganz  abgesehen  davon,  daB  es  nicht  mog- 
lich  ist,  das  Mengenverhaltnis  von  FeCOg,  MgCOg  und  CaCOg  im  Einzelfall 
anzugeben,  wiirde  durch  Abzug  einer  mehr  oder  weniger  willkiirlich  angenomme- 
nen  Karbonatmischung  ein  Fehler  entstehen,  der  weniger  kontrollierbar  ware 
als  der  vorliegende  und  zudem  in  anderer  Hinsicht  starker  ins  Gewicht  fiele 
(vgl.  hierzu  S.  50  und  59).  Bei  den  Berechnungen  wurde  daher  nur  COg  vernach- 
lassigt.  Beriicksichtigt  man  diese  Eigenart  der  Mineralfiihrung,  dann  kann  bei- 
spielsweise  der  berechnete  Feldspat  in  Nr.  19  nicht  die  tatsachliche  Zusammen- 
setzung  wiedergeben.  Hier  kommt  weiter  hinzu,  daB  Nr.  19  und  20  aus  etwa 
gleichem  Niveau  der  in  beschrankter  Ausdehnung  durch  die  StraBe  angeschnit- 
tenen  Keratophyr  masse  bei  Guntersau  stammen.  Ahnliche  tJberlegungen 
gelten  fiir  die  Varietaten  Nr.  9  und  10  zwischen  Wirbelau  und  Falkenbach, 
allerdings  mit  dem  Unterschied,  daB  in  Nr.  10  das  Karbonat  teilweise  als  Mandel- 
fiillung  auftritt  und  CaCOg  in  dieser  Karbonatausbildung  vorherrscht.  Wenn 
in  den  Gesteinen  Nr.  16 — 18  (Heistenbach)  oder  Nr.  1  (Aull-Hambach)  trotz 
verhaltnismaBigen  Karbonatreichtums  sich  eine  Auswirkung  auf  die  Feldspat- 
komponente  weniger  geltend  macht,  so  liegt  das  an  den  niedrigen  CaO-Gehalten 
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dieser  Gresteine.  Die  hieraus  folgende  Unstimmigkeit  wirkt  sich  immerhin  nur 
in  einem  kleinen  Teil  des  untersuchten  Materials  aus. 

Abweichungen  zwischen  normativem  und  modalem  Feldspat  ergeben  sich 
ferner  bei  etwaigem  Glimmergehalt  sowie  bei  Gegenwart  von  Alkaliaugit  bzw. 
Alkalihorn blende.  Ersteres  trifft  in  starkerem  Umfang  nur  fiir  Nr.  6  (Katzeneln- 
bogen)  zu,  wo  der  normative  Orthoklas  den  modalen  um  rund  10%  iibersteigt, 
in  wesentlich  schwacherem  fiir  Nr.  20  (Guntersau  II)  mit  rund  3%  und  fiir  Nr.  8 
(Hausen  II)  mit  gleichfalls  3%  fiir  jene  Differenz.  Im  zweiten  Fall  (Alkaliaugite 
bzw.  -hornblenden)  iibersteigt  der  normative  Albit  den  modalen  in  Nr.  2  (Steins- 
berger  Kopf)  um  etwa  3%  und  in  Nr.  7  (Hausen  I)  um  etwa  1%. 

Nach  dem  Mengenverhaltnis  von  Natron-  und  Kalifeldspat  ist  einmal  die 
Abgrenzung  des  Normalkeratoph3n*s  gegen  den  Kalikeratophyr  und  zweitens 
die  des  Kalikeratophyrs  gegen  den  Orthophyr  festzulegen.  Auf  Grund  der 
Darstellung  Fig.  20  ware  demnach  etwa  AbgoOrgj  als  Grenze  zwischen  Normal- 
keratophyr  und  Kalikeratophjn*  anzusehen.  Fiir  die  Abgrenzung  des  letzteren 
gegen  die  Orthophyr-  bzw.  Trachytgruppe  der  Alkalireihe  liefert  das  Lahn- 
material  keine  direkten  Unterlagen.  An  normativem  Orthoklas  reicbe  Kalike- 
ratophyre  sind  jedoch  im  Harz  vertreten,  bediirften  allerdings  einer  erneuten 
systematischen  Untersucbung.  In  dem  von  Tkoger  [91]  (Nr.  175)  als  Re- 
prasentant  der  Kalikeratophyre  angefiihrten  Vorkommen  von  Hamburgs  Dik- 
kung,  siidlicb  Riibeland  (Anal.  Lorenz  1885)  berechnet  sich  der  Feldspat  (nach 
Troger  Anorthoklas  +  Orthoklas)  auf  Grund  der  Molekularnorm  Nigglib  zu 
OrggjsAbg-Anjjg.  Bis  auf  weiteres  kann  demnach  ein  normatives  Feldspatgemisch 
von  molekular  Or7o  Ab^^  als  Grenze  fiir  die  Feldspatzusammensetzung  in  den  Kali- 
keratophyren  einerseits,  in  den  Orthophyren  andererseits  gelten.  Die  Bildung 
freien  primaren  Albits,  in  den  Lahnkeratophyren  bei  Org^Ab^o  noch  einwandfrei 
nachweisbar,  d  iirfte,  normale  Erstarrungs  verhaltnisse  vorausgesetzt,  bei  Or  ^  70  % 
immerhin  auf  seltene  Falle  (Primarperthit)  beschrankt  sein.  In  Ermangelung 
chemischer  Unterlagen  kann,  wie  bereits  an  anderer  Stelle  [54]  erortert  wurde, 
der  Nachweis  selhstdndigen  Albits  neben  Kalinatronfelds'pateii  als  Kriterium  furZu- 
gehorigkeit  zur  Keratophyrgruppe,  alleiniger  oder  mit  nicht  offenkundig  albitreichem 
Kalinatronfeldspat  vergesellschafteter  Orthoklas  erster  Generation  als  Beweis  fiir 
Zugehorigkeit  zur  Orthophyrgruppe  angenommen  werden,  wenn  im  iibrigen  der 
Mineralbestand  dem  nicht  widerspricht.  Daneben  mochte  ich  der  Vergesell- 
schaftung  eines  fraglichen  Gesteins  mit  norma len  Keratophyren  bzw.  Orthophyren 
eine  ausschlaggebende  Rolle  bei  dessen  Benennung  zubilligen.  Indem  man  gegebe- 
nenfalls  bei  der  Gesteinsbezeichnung  jenen  natiirlichen  Zusammenhangen  Rech- 
nung  tragt,  wird  dem  richtigen  Verstandnis  sicherlich  mehr  gedient  als  durch 
eine  minutiose  Beriicksichtigung  geringer  Verschiebungen  im  Mineralbestand 
bzw.  Chemismus.  Es  lieBe  sich  meines  Erachtens  durchaus  vertreten,  ein  Gestein 
vom  Charakter  der  Kalikeratophyre  als  Natronorthophyr  zu  bezeichnen,  wenn 
es  lediglich  als  Varietat  innerhalb  regionaler  Orthophyrverbreitung  auftritt. 

Von  den  auf  Grund  ihres  normativen  Feldspats  in  den  hier  bezeichneten 
Bereich  der  Kalikeratophyre  fallenden  Lahn-Gesteinstypen  entstammt  Nr.  12 
Schlieren  im  Hauptgestein  Nr.  11,  Nr.  7  und  14  betreffen  mit  Normalkerato- 
phyren  (Nr.  8  und  13)  innerhalb  der  gleichen  Gesteinskorper  raumlich  zu- 
sammenhangende  Varietaten.  Aus  diesem  Grunde  wurde  in  diesen  Fallen  von 
der  besonderen  Benennung  als  Kalikeratophyre  abgesehen.  Als  selbstandiger 
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Vertreter  des  Kalikeratophyrs  verbleibt  nur  noch  der  Quarz-Kalikeratophyr 
Nr.  2  (Steinsberger  Kopf).  Es  sind,  worauf  besonders  hingewiesen  sei,  gerade 
die  beiden  quarzreichsten  Reprasentanten  der  Keratophyrgruppe  unseres 
Gebiets,  denen  einerseits  rnit  61  %  Or  (k  =  0,62)  der  maximale  Orthoklasgehalt, 
andererseits  mit  Ab  >  72,5  (k  =  0,27)  der  extreme  Albitgehalt  (Nr.  1,  StraBe 
An  11 — Hambach)  eigen  ist. 

Unwillkurlich  drangt  sich  nun  die  Prage  auf  nach  den  Griinden  fur  derartig 
Starke  Schwankungen  im  Alkaliverhdltnis,  wie  sie  sich  in  den  zwischen  0,27  und 
0,62  variierenden  k-Werten  der  Lahnkeratophyre  auspragen.  Ebwa  einen  Mangel 
in  der  analytischen  Alkalitrennung,  dem  ,,Schmerzenskind  der  Petrochemie“ , 
wie  Troger  [90]  sie  genannt  hat,  anzunehmen,  liegt  kein  Grand  vor,  samtliche 
Alkalibestimmungen  wurden  mehrfach,  mindestens  zweimal  durchgefiihrt, 
einzelne  Analysen  sogar  ganz  wiederholt,  ohne  daB  dabei  Differenzen  aufgetreten 
waren,  die  auf  methodische  Fehler  hatten  schlieBen  lassen.  Die  Griinde  miissen 
also  schon  irgendwie  in  der  Sache  selbst,  d.  h.  in  der  Natur  des  Magmas  oder  in 
den  auBeren  Bedingungen  des  Kristallisationsvorgangs  zu  suchen  sein.  Bevor 
wir  uns  aber  mit  der  Prage  nach  ihnen  befassen,  soil  gepriift  werden,  ob  etwa 
irgendwelche  RegelmaBigkeiten  im  Wechsel  des  Alkaliverhaltnisses  erkennbar 
sind.  Dabei  zeigt  sich  zunachst,  daB  die  Alkalilabilitat  sich  ebensowohl  auf  das 
in  sich  abgeschlossene  Einzelvorkommen  erstreckt  wie  auf  ein  Vorkommen  dem 
anderen  gegenuber.  Sodann  hat  es  den  Anschein,  daB  die  sauren  bzw.  si-reichen 
{si  etwa  ^  260)  Vertreter  starker  betroffen  werden  als  die  basischen.  Innerhalb 
der  ersteren  Gruppe  begegnen  wir  jedenfalls  stark  differierenden  k-Werten 
ungleich  haufiger  als  innerhalb  der  zweiten.  Abgesehen  vom  nicht  ganz  ein-r 
wandfreien  Material  von  der  Hauslei  bewegt  sich  k  in  der  zweiten  Gruppe  nur 
im  Bereich  von  0,35 — 0,45.  Ebenso  weisen  hier  die  Einzelvorkommen  unter- 
einander  deutlich  geringere  Schwankungen  auf  (Heistenbach  I — III,  Guntersau 
I  und  II)  als  in  der  Gruppe  mit  hohem  si  (Altendiez  I  und  II,  Hausen  I  und  II, 
Guckenberg  I  und  II). 

Es  ist  ferner  wichtig,  festzustellen,  daB  das  Lahngebiet  in  dieser  Hinsicht 
nicht  vereinzelt  dasteht.  DaB  analoge  Beobachtungen  nicht  in  groBerer  Zahl 
zur  Verfiigung  stehen,  durfte  mehr  daran  liegen,  daB  dem  Problem  bisher  nur 
wenig  Aufmerksamkeit  geschenkt  wurde,  als  daran,  daB  die  Erscheinung  an 
und  fiir  sich  selten  ist.  An  erster  Stelle  sei  das  Gebiet  am  oberen  Rio  Magdalena 
genannt  [54],  wo  in  den  Randbezirken  der  Zentral-  und  Ostcordillere  zwischen 
Coyaima  und  Natagaima,  sowie  zwischen  Natagaima  und  Dolores  u.  a.  quarz- 
syenitaplitische  (si  301,  k  0,53)  und  bostonitische  (si  273,  k  0,30)  Gesteine  als 
Spaltungsprodukte  eines  si-monzonitischen  bis  normalsyenitischen  Magmas  fest- 
gestellt  wurden.  Ein  weiteres  Beispiel  liefert  das  Gebiet  von  Predazzo,  wo  nach 
den  Untersuchungen  von  Romberg  [81]  und  Burri  [9]  u.a.  Monzonitaplit  (si  281, 
k  0,53),  Quarzalkalisyenitaplit  (si  274,  k  0,48),  Bostonit  (si  209,  k  0,60)  neben 
Nephelinsyenitaplit  (si  199,  k0,31),  Nephelinsyenitporphyr  (si  196  und  164, 
k  0,25  und  0,35)  und  Nephelintinguaitporphyr  (si  184,  k  0,33)  aus  dem  monzo- 
nitischen  Magma  hervorgegangen  sind.  Sodann  sei  hingewisen  auf  die  Crazy 
Mountains,  Montana,  wo  wir  neben  Granitporphyr  und  Granitit  mit  si  334,4 
und  237,3,  k  0,33  und  0,32  einem  Granitit  mit  si  429,8  und  k  0,61  begegnen. 
Selbst  im  Bereich  dioritischen  Chemismus  macht  sich  hier  noch  eine  nicht  un- 
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erhebliche  Variation  im  Alkaliverhaltnis  geltend:  Diorit,  Rock  Creek  si  160, 
alk  13,68,  k0,41;  DioritporphjTit,  Big  Timber  Creek  si  157,  alk  17,36,  A;  0,29; 
Quarzdiorit,  Sweet  Grass  Creek  si  149,  alk  13,50,  k  0,19.  Sehr  starken  Anderun- 
gen  unterliegt  dieses  Verhaltnis  ferner  in  den  granitischen  Gesteinen  von  Broken 
Hill,  New  South  Wales,  fur  die  die  vorhandenen  Analysen  si  425,  alk  35,04, 
k  0,54  (Granit),  ferner  si  359,  alk  39,96,  k  0,17  (Granit)  und  si  331,  alk  44,34, 
k  0,78  (Pegmatit)  ergeben. 

Die  randlichen  Zonen  der  in  die  svionische  (archaische)  Leptitformation 
intrudietten  „Urgranite“  Schwedens  sind  des  ofteren  durch  eine  Natronvor- 
macht  gekennzeichnet.  Nach  einer  neueren  Darstellung  von  N.  H.  Magnus- 
SON  [62]  ist  die  Bildung  dieser  Randfazies  als  Ergebnis  einer  Differentiation 
des  Urgranitmagmas  aufzufassen  und  mit  einem  diesem  Magma  noch  verblie- 
benen  Gasgehalt  in  Verbindung  zu  bringen.  Darin,  daB  sie  zum  Teil  auch  den 
in  Kalileptit  intrudierten  Graniten  eigen  ist,  siebt  Magnusson  meines  Erachtens 
mit  Recht  einen  gewichtigen  Grund  dagegen,  die  Assimilation  von  Natronleptit 
fiir  den  Tendenzumschwung  verantwortlich  zu  machen  (J.  Hogbom)  bzw.  sie 
lediglich  lokal  gelten  zu  lassen  (Herrang  z.  B.).  Eine  weitere  wesentliche 
Stiitze  fiir  die  Annahme  eines  Differentiationseffekts  liefert  die  Beobachtung 
von  N.  SuNDius  [86],  wonach  im  Grenzgebiet  der  Provinzen  Ostergotland  und 
Smaland  im  Urgranit  und  seinen  basischen  Korrelaten  weiBe  und  rote  Aplite 
von  entgegengesetzter  Alkalitendenz  verbreitet  sind,  teils  nach  Art  der  gemisch- 
ten  Gange  miteinander  verkniipft,  teils  getrennt  als  Randfazies,  Gbergangs- 
bildungen  und  Apophysen.  Speziell  untersucht  wurden  diese  Aplite  in  den 
Randbezirken  des  Granitmassivs  von  Loftahammar.  Die  chemische  Entwick- 
lung  kennzeichnet  eine  Anzahl  von  Analysen,  deren  von  Sundius  nicht  heran- 
gezogene  NiGGLi-Werte  vergleichshalber  hier  angefuhrt  seien. 


si 

al 

fm 

c 

alk 

k 

mg 

I 

307,3 

36,66 

21,98 

12,72 

28,64 

0,45 

0,20 

II 

382,1 

37,89 

20,25 

9,59 

32,27 

0,53 

0,18 

III 

440,8 

47,28 

9,75 

6,67 

36,30 

0,55 

0,24 

IV 

502,2 

46,05 

8,69 

4,74 

40,52 

0,52 

0,12 

V 

505,4 

45,53 

9,10 

5,07 

40,30 

0,54 

0,20 

VI 

422,6 

49,80 

3,61 

12,78 

33,81 

0,09 

0,67 

I  Loftahammar-Granit,  basischer  Typus  100  m  sudlich  vom  Gut  Kasinge,  Kirchspiel  Ukna. 
II  Loftahammar-Granit,  saurer  Typus,  100  m  sudlich  Kasinge,  Kirchspiel  Ukna. 

III  Loftahammar-Granit,  Ubergang  zu  aplitischem  Granit,  350  m  nordostlich  Kulla,  Kirch¬ 
spiel  Ukna. 

IV  Roter  Granitaplit,  50  m  nordostlich  Kulla,  Kirchspiel  Ukna. 

V  Roter  Granitaplit,  250  m  westlich  Marieholm,  Kirchspiel  Ukna. 

VI  WeiBer  Plagioklasaplit,  Odhallan,  Kirchspiel  Loftahammar. 


Ein  besonders  markantes  Beispiel  im  Alkalicharakter  verschiedener  Gesteine 
bieten  jedoch  die  Leptite  selbst,  deren  k-Werte  bei  iiberwiegend  niederen 
c-Werten  in  weitesten  Grenzen  (etwa  0,10 — 0,75)  variieren.  Nach  Magnusson 
[62]  (vgl.  insbesondere  Fig.  6  und  8)  herrschen  die  alkaliextremen  Typen  gegen- 
liber  den  alkaliintermediaren  vor,  sowohl  in  dessen  k/c-Diagramm  (Fig.  6)  als 
auch  in  dem  von  W.  Larsson  [53]  entworfenen  Feldspatdreieck  (Fig.  3)  ist  die 
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Haufung  der  Darstellungspunkte  auf  der  Seite  niedriger  k-Werte  bzw.  nahe  der 
Ab-Ecke  groBer  als  auf  der  Seite  hoher  k-Werte  bzw.  nahe  der  Or-Ecke.  Das 
heiBt  nach  der  Zahl  analysierter  Vorkommen  scheinen  Natronleptite  verbreiteter 
zu  sein  als  Kalileptite,  nach  Larsson  verhalten  sich  die  Analysenzahlen  von 
Leptiten  mit  normativem  Ab  iiber  77%,  unter  40%  und  innerhalb  dieser  Grenzen 
gelegenen  Werten  wie  35:29:1 14,  wobei  allerdings  die  Halleflinte  mit  einbegriffen 
sind.  Das  wichtigere  Massenverhaltnis  diirfte  sich  schwerlich  abschatzen  lassen, 
da  die  Verteilung  zu  stark  wechselt.  Audi  iiber  das  Verhaltnis  rein  magmati- 
scher  und  tuffogener  Leptite  gibt  es  keine  Angaben,  dagegen  auBert  sich  Mag- 
NUSSON  [63]  dahingehend,  daB  wir  es  bei  den  Kali-  und  Natronleptiten  vor- 
wiegend  mit  Gesteinen  rein  magmatisch-effusiver  Natur  zu  tun  ha  ben,  die  ihre 
primare  chemische  Zusammensetzung  bewahrt  haben,  so  im  Grythyttefeld  und 
groBtenteils  in  Bergslagen,  wahrend  er  in  den  Gruben  von  Nordmark  und  an 
mehreren  Stellen  im  zentralen  Grangesbergfeld  eine  metasomatische  Umbildung 
von  Kalileptit  zu  Natronleptit  fiir  gegeben  erachtet.  Die  den  Kalileptiten  nahe- 
stehenden,  meist  mehr  oder  weniger  alkaliintermediaren  Kalikalkleptite  ver- 
danken  ihren  mineralogischen  und  strukturellen  Charakter  angeblich  einer  mit 
der  Erz-  und  Skarnbildung  verkniipften  Skarnimpragnation  (Magnusson) 
bzw.  Magnesiametasomatose  (Larsson).  Diese  etwaigen  Veranderungen  der 
urspriinglichen  Gesteine  sind  hiernach  wesentlich  autometamorpher  Natur  und 
gehoren  der  pneumatol3di8eh-hydrothermalen  Entwicklungsphase  des  Leptit- 
magmas  an.  Auch  sie  geben  also  letzten  Endes  auf  den  physikalisch-chemisch 
bestimmten  DifferentiationsprozeB  dieses  Magmas  zuriick,  aus  dem  anderwarts 
unmittelbar  Kali-  und  Natronleptite  sowie  andere  damit  assoziierte  Produkte 
hervorgegangen  sind.  (Betreffend  Kalikalkleptit  und  Skarn  vgl.  auch  S.  157). 

Die  angefuhrten  Beispiele  weisen  darauf  bin,  daB  Aikalispaltung  in  einem 
zu  ausgesprocbenem  Tendenzwechsel  fuhrenden  AusmaB  an  bestimmte  Vor- 
aussetzungen  hinsichtlich  des  Gesteinscharakters  und  damit  der  chemischen 
Zusammensetzung  des  jeweiligen  Magmas  gebunden  ist.  Einerseits,  und  das 
betrifft  die  Mebrzahl  der  Falle,  sind  es  an  SiOg  mebr  oder  weniger  iibersattigte 
Gesteinskomplexe,  abgesehen  vom  Gbersattigungsgrad  und  vom  variierenden 
Feldspat  mineralogisch  und  chemisch  wenig  variabel  (Granite,  Keratophyre, 
Leptite),  andererseits  maBig  iibersattigte  bis  untersiittigte,  lokal  begrenzte 
Magmen  von  intermediarem,  beispielsweise  monzonitischem  Gesamtchemismus, 
unter  deren  Derivaten  vornehmlich  in  Richtung  ansteigenden  Si02  sich  Produkte 
verschiedener  Alkalitendenz  entwickeln  konnen  (Beispiele  Rio  Magdalena, 
Predazzo-Monzoni,  Crazy  Mts.).  Vorgang  und  Ursache  der  Alkalivariabilitat 
bzw.  Alkalidifferentiation  sind  in  beiden  Gruppen  nicht  ohne  weiteres  die  glei- 
chen.  Die  in  der  zweiten  Gruppe  in  der  Regel  anwendbare  Deutung  durch 
gravitative  Kristallisationsdifferentiationen  versagt  bei  der  ersten  oder  unterliegt 
zum  mindesten  starker  Einschrankung. 

Der  an  sich  relative  hohe  Gehalt  an  Gesamtalkalien  in  den  sauren  Magmen 
bzw.  den  salischen  Teilmagmen  und  das  damit  Hand  in  Hand  gehende  Zuriick- 
treten  der  femischen  Elemente  mogen  die  Alkalidifferentiation  begiinstigen, 
aber  fiir  deren  Zustandekommen  sind  sie  nicht  ausschlaggebend  (vgl.  die  diori- 
tischen  Gesteine  der  Crazy  Mts.).  In  Abhangigkeit  von  den  physikalisch-che- 
mischen  Bedingungen  kann  das  Verhalten  zeitweilig  auskristallisierender  alkali- 
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haltiger  Fe-Mg-Silikate  (Biotit,  Alkalihorn blende  bzw.  -augit)  die  Alkalitendenz 
in  verschiedenem  Sinn  beeinflussen,  bedingt  aber  zugleich  wesentliche  Veran- 
derungen  im  ubrigen  Chemismus.  Die  Erscheinungen  in  den  Urgraniten,  Lep- 
titen  und  Keratophyren  sprechen  nicht  fiir  Effekte  dieser  Art.  Bei  den  unter- 
suchten  Keratophyren  laBt  zudem  die  Tatsache,  daB  die  beiden  Vertreter  mit 
dem  niedrigsten  und  dem  hochsten  k-Wert  (Nr.  1  und  2)  bei  gleich  hoher 
Aziditat  einsprenglingsfrei  sind,  auf  Unabhangigkeit  der  Alkalispaltung  von 
Fruhkristallisationen  schlieBen.  In  gleichem  Sinne  sprechen  Nr.  23  und  24  oder 
Nr.  11  und  12,  die  sich  weder  in  dem  einen  noch  in  dem  anderen  Vorkommen 
hinsichtlich  der  Einsprenglinge  unterscheiden.  Lediglich  fur  Nr.  7  und  8 
(Hausen)  besteht  ein  diesbeziiglicher  Unterschied  (in  Nr.  8  mehr  Einsprenglings- 
feldspat  als  in  Nr.  7,  auBerdem  Biotit  in  Nr.  8,  E-iebeckit  in  Nr.  7,  beide  jedoch 
nicht  als  Fruhbildung).  Indessen  auch  bei  diesem  Vorkommen  laBt  sich  das 
Verhaltnis  beider  Varietaten  nicht  durch  Kristallisationsdifferentiation  erklaren, 
wie  an  spaterer  Stelle  (S.  22ff.)  gezeigt  wird.  Das  laBt  darauf  schlieBen,  daB 
die  das  unterschiedliche  Alkaliverhdltnis  bedingenden  Vorgdnge  nicht  auf  Saige- 
rungsprozesse  zuriickgehen,  also  auch  nicht  einem  fruhmagmatischen  Stadium 
zuzuschreihen  sind. 

Eine  Antwort  auf  die  aufgeworfene  Frage  nach  den  Griinden  fiir  die  Alkali- 
variabilitat  ist  freilich  damit  nicht  gegeben.  Wir  miissen  uns  zunachst  mit  den 
aus  den  verschiedenen  Beobachtungen  folgenden  Hinweisen  begniigen  und 
nach  Behandlung  der  Weilburgite  die  Frage  auf  breiterer  Basis  erneut  priifen. 

2.  Aziditat  und  Quarzfiihrung. 

Die  aus  der  Quarzfiihrung  der  Lahnkeratophyre  sich  ergebenden  Probleme 
erstrecken  sich  ebenso  wie  beim  Feldspat  einmal  auf  Fragen  systematischer,. 
zum  anderen  auf  solche  genetischer  Natur. 

Bei  einem  Bereich  der  si-Werte  von  422 — 187  und  einem  normativen  Quarz- 
gehalt  zwischen  35  und  0  bei  nicht  maximaler,  bzw.  bis  2,3  bei  maximaler  Sat-‘ 
tigungsstufe  der  Mg-Fe-Silikate  liegt  die  Unterscheidung  von  Keratophyren  und 
Quarzkeratophyren  auf  der  Hand,  fraglich  bleibt  lediglich,  wo  man  die  Grenze 
zwischen  beiden  zieht.  Ich  hatte  in  der  friiheren  Publikation  [59]  den  mittleren 
Wert  von  si  =  17,5  hierfiir  angenommen  und  auBerdem  dort,  wo  quarzreichere 
mit  quarzarmeren  Varietaten  in  unmittelbarem  Verband  stehen,  schlechthin 
von  Keratophyr  gesprochen.  Es  ist  aber  aus  verschiedenen  Griinden  doch  wohl 
zweckmaBiger,  im  AnschluB  an  Tkogeb  [91]  die  Abgrenzung  bei  10%  normati- 
vem  Quarz  vorzunehmen.  Damit  erweitert  sich  die  Beteiligung  von  Quarz- 
keratoph3rren  auch  auf  die  Vorkommen  am  Steinkopf  (Nr.  3 — 5),  wo  ohnehin 
die  quarzarmere  Ausbildung  gegeniiber  der  quarzreicheren  stark  zuriicktritt,. 
bei  Katzenelnbogen  (Nr.  6),  bei  Hausen  (Nr.  7  und  8),  bei  Altendiez  (Nr.  11 
und  12),  bei  Wirbelau-Falkenbach  (Nr.  9  und  10)  und  bei  Hermannstein  (Nr.  13). 
Das  heiBt  in  der  Mehrzahl  der  Vorkommen  haben  wir  es  mit  Quarzkeratophyren 
zu  tun,  wobei  allerdings  beriicksichtigt  werden  muB,  daB  deren  Quarzgehalt 
recht  erhebliche  Unterschiede  aufweist,  die  gelegentlich  sogar  innerhalb  desselben 
Vorkommens  auffallend  hoch  sein  konnen.  Letzteres  trifft  vor  allem  fiir  das 
Vorkommen  bei  Hausen  zu  (normativer  Quarz  27  bzw.  11,3%).  Leider  lieB  sich 
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gerade  hier  das  geologische  Verhaltnis  beider  Varietaten  nicht  mehr  feststellen. 
Doch  mochte  ich  annehmen,  dafi  beide  auf  zwei  getrennte  Bildungsstadien 
zuruckgehen,  wobei  deren  zeitliches  Verhaltnis  dahingestellt  bleibt. 

Fiir  die  Grenzziehung  bei  10%  Quarz  spricht  auch  folgende  Feststellung : 
die  si-Werte  hahen  zwei  Hdufigkeitsmaxima,  das  eine  (7  Analysen)  im  Bereich 
300 — 350,  das  zweite  (7  Analysen)  im  Bereich  200 — 250.  Aus  den  beiden  arith- 
metischen  Molekularwertmitteln  berechnet  sich  der  normative  Quarzgehalt  der 
sauren  Gruppe  zu  rund  19%,  der  der  basischen  Gruppe  zu  rund  1%,  wahrend 
die  unmittelbar  aus  den  entsprechenden  Molekularnormen  gewonnenen  Q-Mittel 
19,9  bzw,  4%  ergeben, 

Sehr  deutlich  wird  die  Existenz  der  beiden  Gruppen  durch  die  Verteilung 
der  Projektionspunkte  im  Lilf Q-Dreieck  (Abb.  23)  Veranschaulicht.  Die  durch 
Basiswerte  von  Q  ^  40  gekennzeichnete  hasische  Gruppe  ist  in  sich  weitgehend 
geschlossen,  mit  Ausnahme  von  dem  noch  unterhalb  der  \Arv\eFM  gelegenen 
Nr.  24  (Justusmiihle)  eng  angelehnt  an  die  FP-Linie.  Die  Mehrzahl  ihrer 
Projektionspunkte  liegt  etwas  oberhalb  FP,  nur  Nr.  16  (Heistenbach  I)  und 
Nr.  21  (Wittekindstollen)  etwas  unterhalb.  Das  arithmetische  Mittel  aus  der 
Gesamtheit  der  untersuchten  Beispiele  mit  si  ^  260  einschlieBlich  Nr.  24 
(Nr.  15 — 24)  fallt  ziemlich  genau  auf  die  Linie  FP.  Im  Gegensatz  dazu  zeigen 
die  Projektionspunkte  der  Beispiele  der  sauren  Gruppe  (si  ^  280)  eine  erhebliche 
Streuung  der  Q-Werte.  Aber  auch  fur  die  L-  und  Jlf-Werte  ist  diese  bei  weitem 
starker  als  in  der  Gruppe  mit  niedrigem  si. 

Das  Lahngebiet  nimmt  hinsichtlich  der  Verhreitung  saurer  und  basischer 
Keratophyre  eine  Mittelstellung  zwischen  dem  Harz  und  dem  vogtlandisch- 
fichtelgebirgischen  Baum  ein.  Im  Harz  sind,  von  sonstigen  Unterschieden  ab- 
gesehen,  die  sauren  Typen  im  ganzen  sparlich  vertreten.  In  den  Erlauterungen 
zu  Blatt  Blankenburg  [18]  wird  von  einer  lokalen  Quarzfuhrung  gesprochen. 
Als  einzige  Analyse  liegt  die  eines  Quarzkeratophyrs  aus  dem  Miihlental  zwischen 
Riibeland  und  Elbingerode  mit  folgender  Molekularnorm  vor; 

Or  Ab  An  Wo  En  Mt  Hm  Ru  Q 

9,3  57,0  5,2  0,4  0,5  2,2  0,8  0,2  24,4 

Die  des  bereits  erwahnten  granitporphyrartigen  Kalikeratophyrs  von  Ham- 
burgs  Dickung  siidlich  Riibeland  ergibt  nur  6,8%  Quarz  in  der  Molekularnorm. 
Im  Gebiet  Vogtland-Fichtelgebirge  wiederum  dominieren  quarzreiche  Kerato¬ 
phyre  entschieden,  wo  von  ich  mich  auf  einer  mehrtagigen  Exkursion  unter  der 
dankenswerten  Fuhrung  des  besten  Kenners  jener  Gesteine,  Dr.  K.  Habenicht, 
und  durch  Einsichtnahme  in  dessen  umfassende  Sammlung  iiberzeugen  konnte. 
An  petrographischen  und  chemischen  Unterlagen,  die  den  heutigen  Anforderun- 
gen  geniigen  konnten,  fehlt  es  hier  vollig.  Aber  auch  im  Lahngebiet  macht  sich 
eine  raumliche  Verteilung  der  quarzreichen  Typen  bemerkbar,  die  nicht  wohl 
zufallig  sein  kann.  Das  westliche  Keratoph3T'gebiet  besteht  in  seinem  siidlichen 
Teil  (Katzenelnbogen — Oberneisen)  ganz,  in  seinem  nordlichen  Teil  (Steinsberg — 
Balduinstein — Diez)  vorherrschend  aus  solchen.  Im  letzteren  sind  streng- 
genommen  die  Vorkommen  im  Rupbachtal  und  im  Heistenbachtal  die  einzigen. 
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die  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  aus  nur  schwach  iibersattigtem  Material  be- 
stehen.  Auch  der  am  weitesten  ostwarts  gelegene  Keratophyrkomplex  bei 
Hermannstein  ist  stark  iibersattigt.  Und  das  gleiche  trifft  schlieBIich  fiir  die 
kleinen  weit  nach  Norden  vorgeschobenen  Vorkommen  zu,  im  Westen  das  zwi- 
schen  Aull  und  Hambach,  im  mittleren  Keratophyrgebiet  (Wirbelau — Weilburg) 
das  bei  Merenberg.  Dagegen  besteht  die  Haupt masse  dieses  Mittelgebiets  aus 
maBig  iibersattigtem  Gestein  (Wittekindstollen,  Guntersau,  Hauslei).  Der 
einzige  stark  iibersattigte  Keratophyr  in  diesem  Raum,  der  an  der  StraBe  Wir¬ 
belau — Falkenbach,  erscheint  als  ein  am  Siidrand  der  Hauptmasse  gelegener 
Auslaufer.  Das  heiBt  es  sind  im  wesentlichen  die  Randbezirke  des  gesamten 
Keratophyrhereichs ,  die  stark  uhersdttigt  sind.  Wenn  im  Westgebiet  vereinzelte 
Zentren  geringer  Aziditat  auftreten,  so  ist  das  nicht  verwunderlich  angesichts 
seiner  im  Vergleich  zum  Mittel-  und  Ostgebiet  erheblich  groBeren  Ausdehnung. 
Sowohl  im  Rupbachtal  wie  im  Heistenbachtal  handelt  es  sich  zudem  um  jeweils 
ein  isoliertes  Einzel vorkommen. 

DaB  die  Trennung  in  einen  ausgesprochenen  sauren  und  einen  relativ  basi- 
schen  Magmaanteil  mit  der  genannten  Verteilimg  innerhalb  des  Gesamtraumes 
aus  einer  gravitativen  Differenzierung  resultiert,  die  bereits  im  Magmaherd 
bzw.  im  magmatischen  Tiefenhorizont  erfolgte,  darf  angenommen  werden, 
entspricht  jedenfalls  den  durch  Beobachtung  und  Experiment  begriindeten 
Vorstellungen  iiber  normale  gravitative  Differentiation.  Dagegen  lassen  sich 
dafiir,  daB  die  Alkalivariabilitat,  wie  wir  sie  so  gut  wie  ausschlieBlich  im  sauren 
Magmaanteil  feststellten,  mit  dem  gleichen  Vorgang  verkniipft  war,  keinerlei 
iiberzeugende  Griinde  angeben.  Daraus  kann  nur  geschlossen  werden,  daB  die 
Alkalidifferentiation  zeitlich  auf  jenen  GravitationsprozeB  folgte  und  daB  deren 
Ursachen  in  prinzipiell  anders  gearteten  Faktoren  gesucht  werden  miissen, 
jedenfalls  in  Faktoren,  die  mit  der  Natur  des  aus  dem  SaigerungsprozeB  entstan- 
denen  und  im  oberen  Herdniveau  angesammelten  leichten  Magmaanteils  irgend- 
wie  zusammenhangen. 

Eine  weitere  Frage  ergibt  sich  daraus,  daB  in  keinem  der  Quarzkerato'phyre 
Quarz  als  Fruhhildung  in  der  Form  von  Einsprenglingen  beobachtet  wird.  Das 
steht  im  Gegensatz  zu  dem,  was  wir  bei  den  Quarzporphyren  gleicher  Aziditats- 
stufe  als  Regel  antreffen.  Ich  mochte  daher  annehrnen,  daB  auch  im  Kerato- 
phyrmagma  urspriinglich  Quarz  zur  Ausscheidung  gekommen  und  als  solcher 
bei  der  Entstehung  des  sauren  Differentiats  maBgeblich  beteiligt  war,  daB  aber 
die  in  dem  Anreicherungsniveau  entstehenden  Verhiiltnisse  eine  Auflosung  der 
Quarzkristalle  bedingten.  Die  Erscheinung  der  Quarzkorrosion  in  Quarzpor¬ 
phyren  ist  eine  derart  haufige,  daB  an  der  Moglichkeit  solcher  Auflosung  nicht 
zu  zweifeln  ist.  Der  angenommene  Vorgang  wiirde  sich  von  dem  beobachteten 
also  nur  graduell  unterscheiden.  Dafiir  konnte  entweder  die  Dauer  der  Ein- 
wirkung  oder  deren  Intensitat  verantwortlich  sein.  Es  fragt  sich  nur,  ob  der 
Auflosungsvorgang  physikalisch ,  etwa  durch  Temperatursteigerung ,  oder 
chemisch,  d.  h.  durch  irgendwelche  sonstigen  Konzentrationsverschiebungen, 
oder  durch  Veriinderungen  beider  Art  bedingt  ist.  Im  ersten  Fall  konnte  man 
etwa  annehrnen,  daB  in  dem  Magmaherd  gasformig  auftretende  Komponenten 
Trager  groBerer  Warmeenergiemengen  waren,  die  sich  im  oberen  Herdniveau 
aufspeicherten.  Ein  derartiger  ProzeB  wiirde  jedoch  gleichzeitig  eine  wesentliche 
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chemische  Veranderung  in  diesem  Niveau  bedeuten.  DaB  leichtfliichtige 
Stoffe  im  Magma  urspriinglich  reichlicher  vorhanden  waren,  diirfte  aus  ver- 
schiedenen  Erscheinungen  hervorgehen.  Einmal  weisen  schon  die  Tuffdurch- 
briiche  durch  die  untermitteldevonische  Antiklinale  (H.  Richter)  auf  eine  be- 
achtliche  Explosionsfahigkeit  des  Magmas.  Sodann  bilden  die  Verbreitung  von 
Topas  in  den  Keratophyren,  der  nicht  an  Feldspatumwandlung  gebundene 
Serizitreichtum  im  Quarzkeratophyr  von  Katzenelnbogen,  die  Chloritfiihrung 
des  Quarzkeratophyrs  zwischen  Wirbelau  und  Falkenbach  sowie  im  Keratophyr 
bei  Justusmuhle,  das  eigenartige  Auftreten  von  Fe-reichen  Karbonaten  in 
vielen  Vorkommen,  von  Eisenoxyd  in  anderen  unmittelbare  Beweise  fiir  den 
Gasreichtum  des  keratoph3U’ischen  Magmas  (vgl,  hierzu  die  folgenden  Ab- 
schnitte  III  und  IV).  Es  liegt  also  nahe,  den  chemischen  Faktoren  den  Haupt- 
anteil  bei  der  QuarzaufWsung  zuzuschreiben  und  in  der  etwaigen  Temperatur- 
erbohung  mehr  nur  ein  begiinstigendes  Moment  zu  sehen. 

3.  Die  M-Komponenten. 

An  anhydrisehen  Mg-Fe-Silikaten  sind  die  Lahnkeratophyre  durchgehends 
arm,  teilweise  sogar  nahezu  frei  von  solchen.  Ihr  Anteil  bleibt  in  der  Mehrzahl 
der  Vorkommen  unter  5%  des  Mineralbestands  und  erreicht  ausschlieBlioh  in 
dem  Gesteinskomplex  des  Rupbachtals  10 — 15%.  Vertreten  sind  vor  allem 
verschiedene  Alkalihornblenden,  wesentlich  seltener  Glieder  der  Pyroxengruppe 
und  vereinzelt  Biotit.  Eine  Ausnahme  bildet  wiederum  die  aus  dem  Rupbachtal 
ziir  Hohe  von  Gutenacker  kuppelformig  sich  aufwolbende  Gesteinsmasse,  wo 
infolge  ungleicher  Verteilung  des  Riebeckits  und  Aegirins  bald  jener  bald  dieser 
vorherrscht.  Hier  begegnet  man  auch  dem  sonst  nur  sporadisch  auftretenden 
Rhonit  (nach  Gotz)  bzw.  Cossyrit  (nach  Brauns)  mit  einiger  RegelmaBigkeit. 

Sind  die  genannten  Hornblenden  und  Augite  fiir  die  Beurteilung  der  magma- 
tischen  Stellung  der  Lahnkeratophyre  und  des  Charakters  der  Magmenprovinz 
bedeutsam,  so  gilt  solches  hinsichtlich  der  verbreiteten  Chloritfiihrung  fiir  die 
genetischen  Verhaltnisse.  Nirgends  namlich  lassen  sich  die  in  den  verschiedenen 
Vorkommen  mehr  oder  weniger  variablen,  meist  jedoch  eisenreichen  Vertreter 
dieser  Mineralgruppe  als  Verwitterungsprodukte  deuten  und  nur  in  einzelnen 
haben  sie  andere  Mineralien  (Augit  bei  Altendiez,  Agirin  im  Rupbachtal,  Alkali- 
hornblende  bei  Heistenbach)  allem  Anschein  nach  metasomatisch  verdrangt. 
Im  iibrigen  ist  der  Chlorit  als  unmittelbare  Ausscheidung  aufzufassen,  die  teils 
als  spate  Grundmassenkomponente,  teils  als  Ausfiillung  von  Mandeln  stattfand, 
und  die  beweist,  daB  im  Spatstadium  der  Gesteinsbildung  eine  an  Mg  und  Fe 
einerseits,  an  HgO  andererseits  angereicherte  Losungsphase  existierte,  dem 
Keratophyrmagma  selbst  also  ein  gewisser  HgO-Gehalt  eigen  sein  muBte.  DaB 
er,  wenigstens  lokal,  nicht  unerheblich  war,  diirfen  wir  auBerdem  aus  der  reich- 
lichen  primaren  Serizitausscheidung  im  Keratophyr  bei  Katzenelnbogen  schlieBen. 
Dieses  HgO  konnte  offenbar  infolge  der  herrschenden  Druckverhaltnisse  (bei 
Katzenelnbogen  wahrscheinlich  tektonisch  bedingt)  nicht  in  Dampfform  ent- 
weichen,  ein  Umstand,  der  neben  anderen  wiederum  dafiir  spricht,  daB  das 
Keratophyrmagma  bei  Katzenelnbogen,  bei  Guntersau,  im  Rupbachtal,  bei 
Heistenbach  nicht  an  der  Oberflache,  sondern  in  einer  gewissen  Tiefe  erstarrte. 
Die  Chloritfiihrung  und  deren  Bedeutung  fiir  die  Magmabeschaffenheit  spricht  aber 
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au^erdem  fur  eine  engere  genetische  Beziehung  zwischen  Keratophyren  und  Weil- 
burgiten:  ein  Gestein  wie  der  Keratophyr  siidwestlich  Wirbelau  tragt  mit 
seinem  Chloritreicbtum  bis  zu  einem  gewissen  Grad  schon  unverkennbar  an 
die  Weilburgite  gemahnende  Ziige,  die  sich  iibrigens  auch  rein  auBerlich  in 
dem  von  den  unmittelbar  benachbarten  Keratophyren  ebenso  wie  von  den 
Normalkeratophyren  im  Raum  Diez — Balduinstein  abweichenden  Aussehen 
auspragen. 

Aus  Tabelle  1  ist  zu  ersehen,  daB  bis  auf  vereinzelte  Ausnahmen  (Katzeneln- 
bogen,  Steinkopf)  Fe  ungleich  starker  als  Mg  an  der  Gesteinszusammensetzung 
beteiligt  ist.  Das  trafe  auch  fiir  den  Keratophyr  bei  Hausen  zu,  wenn  die  Ver- 
teilung  des  Eisens  (vgl.  Abb.  1  in  [32])  eine  gleichmaBige  und  der  Durchschnitts- 
gehalt  in  der  ganzen  Keratophyrmasse  erfaBbar  ware.  Aus  dem  gleichen  Grunde 
liegen  auch  die  Analysenwerte  von  FeO  und  Fe20j  bei  den  Keratophyren  vom 
Guckenberg,  vom  Steinsberger  Kopf  und  von  Heistenbach  noch  unter  den  be- 
treffenden  Durchschnittswerten.  Indessen  lassen  sich  keinerlei  gesetzmaBige 
quantitative  Beziehungen  erkennen  zwischen  den  modalen  Chloritmengen  oder 
den  modalen  Summen  der  Mg-Fe-Silikate  und  den  analytisch  ermittelten  Be- 
tragen  an  FeO  bzw.  FeO  +  MgO.  Das  liegt  nicht  etwa  an  der  Beteiligung 
oxydischer  Eisenerze:  auBer  im  chloritfreien  Keratophyr  vom  Steinsberger  Kopf 
und  dem  teilweise  durch  Verwitterung  beeinfluBten  Keratophyr  der  Hauslei 
besitzt  Magnetit  nur  minimale  Bedeutung  und  wird  von  Hamatit  um  ein  Mehr- 
faches  libertroffen.  Sehr  viel  eher  kann  dabei  die  eigenartige  Bildung  von 
Siderit  bzw.  sideritreichen  Karbonatgemengen  in  einem  groBen  Teil  der  Vor- 
kommen  (vor  allem  Aull — Hambach,  Wirbelau,  Heistenbach,  Guntersau,  Witte- 
kindstollen)  mitspielen,  deren  wesentlich  gleichsinniges  Ansteigen  mit  FeO  aus 
Tabelle  1  der  GoTZschen  Arbeit  hervorgeht. 

Beziiglich  der  Erscheinungsformen  dieser  Karbonate  sei  auf  die  friiheren 
Ausfiihrungen  [59]  verwiesen.  Wichtig  ist  vor  allem  deren  gelegentlich  zonarer 
Bau  (Guntersau),  deren  zum  Teil  idiomorphe,  einsprenglingsartige  Ausbildung 
(Wittekindstollen,  Guntersau,  Wirbelau,  Guckenberg)  und  deren  noch  vor  Ab- 
schluB  der  Feldspatkristallisation  erfolgte  Entstehung.  Als  Fremdeinschliisse 
konnen  sie  in  ihrem  jetzigen  Zustand  keinesfalls  angesprochen  werden,  hochstens 
die  Moglichkeit  ware  denkbar,  daB  in  einer  der  Kristallisation  vorausgegangenen 
Entwicklungsphase  des  keratophyrischen  Magmas  Karbonatgesteine  aufge- 
nommen  und  gelost  wurden,  doch  konnten  dann  angesichts  der  Ca-  und  Mg-Armut 
der  Keratophyre  und  der  Ca-Armut  auch  der  enger  mit  ihnen  verkniipften  Bil- 
dungen  magmatischer  Herkunft  eigentlich  nur  Eisenkarbonatgesteine  in  Betracht 
kommen.  Die  Tatsache,  daB  nur  ein  Teil  der  Keratophyre  und  auch  dieser  in 
verschiedenem  Umfang  und  mit  wechselnder  Zusammensetzung  karbonatfiihrend 
ist,  wiirde  allerdings  fiir  eine  merkwiirdige  Lokalisierung  solcher  Einschmelzung 
sprechen.  Es  liegt  meines  Erachtens  naher,  anzunehmen,  daB  im  Magma  vor- 
handenes  CO2  an  einzelnen  Stellen  zu  entweichen  vermochte,  an  anderen  nicht, 
und  daB  im  letzteren  Fall  der  Gasdruck  ortlich  so  stark  ansteigen  konnte,  daB 
sich  Karbonate  statt  der  Silikate  bildeten.  Das  Mengenverhaltnis  von  Fe :  Mg :  Ca 
im  Magma  brachte  es  dann  mit  sich,  daB  in  den  resultierenden  Mischkristallen 
FeCO^  relativ  die  starkste,  wenn  auch  zum  Teil  periodisch  etwas  variierende  Gel- 
tung  erlangte.  Die  im  Schliff  ofters  zu  beobachtende  unmittelbare  Verkniipfung 
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von  Quarz  mit  den  Karbonaten  wiirde  mit  der  gegebenen  Erklarung  in  gutem 
Einklang  stehen. 

Soweit  Karbonat  als  Ausfullung  von  Rissen  und  Mandein  oder  (seltener) 
als  Verdrangungssubstanz  silikatischer  Mineralien  erscheint,  entspricht  es  in  der 
Regel  mehr  oder  weniger  reinem  CaCOg  und  stellt  eine  jungere  Bildung  dar  als 
die  vorgenannten  Fe-reichen  Karbonate.  Das  geht  deutlich  aus  einzelnen  Be- 
obachtungen  hervor:  im  Keratophyr  siidwestlich  Wirbelau  besitzen  Mandein 
und  Adern  zum  Teil  Fe-reiche,  eventuell  mit  eisenreichem  Chlorit  durchsetzte 
Randzonen,  aber  eine  Fe-arme  bzw.  -freie  Zusammensetzung  der  Innenbereiche, 
und  bei  Altendiez  ragen  sideritreiche  Mischkristalle  mit  freier,  rhomboedrischer 
Endentwicklung  aus  den  randlichen  Teilen  unregelmaBig  geformter  Poren  in 
den  aus  einem  allotriomorphen  Calcitaggregat  bestehenden  Kern. 

Mit  einem  verhaltnismaBig  hohen  MnO-Gehalt,  der  zu  relativ  starker  MnCOg- 
Beimengung  der  Karbonatgemische,  vereinzelt  sogar  zu  Ausscheidung  von 
idiomorphem  MnCOg  fiihrte,  steht  der  Keratophyr  westlich  Heistenbach  allein 
da.  Molekular  verbal  ten  sich  bier  nacb  der  von  Gotz  ausgefiibrten  Analyse 
des  isolierten  Karbonats  CaCOg : MnCOg : MgCOg : FeCOg  etwa  wie  1:2,5:5:22. 
Seben  wir  im  FeCOg  ein  Produkt  unmittelbar  magmatiscber  Herkunft,  so  muB 
folgericbtig  fiir  MnCOg  dasselbe  angenommen  werden. 

An  anderen  Stellen  bat  der  auffallig  bobe  Eisengebalt  des  Keratopbyrmagmas 
in  der  Ausscbeidung  bzw.  lokalen  Anreicberung  von  Hdmatit  (Steinsberger  Kopf, 
Hausen,  Gegend  von  Diez  und  Giickingen),  in  einigen  Vorkommen  (Hermann- 
stein,  Wittekindstollen)  wieder  in  ungewohnlich  starker  Pyritfiihrung  des  Kera- 
tophyrs  Ausdruck  gefunden.  Ebenso  wie  beim  Eisenkarbonat  besteht  beim 
Eisenoxyd  eine  unverkennbare  Neigung  zur  Abspaltung  vom  silikatischen 
Magmaanteil  und  zur  Bildung  kompakter  Erznester,  -adern  und  -schlieren, 
welch  letztere  zum  Teil  mehr  oder  weniger  der  FlieBrichtung  folgen,  zum  Teil 
sie  schneiden.  Anordnung  und  Verbandsverhaltnisse  dieser  Gebilde  (vgl.  Abb.  1 
in  [32])  sprechen  gegen  die  Annahme,  daB  etwa  praexistierende  Hohlraume  und 
Spalten  im  bereits  erstarrten  Gestein  nachtraglich  ausgefullt  wurden,  sie  besta- 
tigen  vielmehr  die  auch  aus  dem  mikroskopischen  Bild  zu  folgernde  Einbeziehung 
in  den  eigentlichen  ErstarrungsprozeB.  Das  bedeutet  aber,  daB  sich  noch  inner- 
halb  der  fliissigen  Phase,  und  zwar  hdchstwahrscheinlich  vor  dem  Intrusions-  bzw. 
Effusionsvorgang,  die  Abspaltung  eines  eisenreichen  gelegentlich  manga  nhaltigen, 
vermutlich  in  beschrdnktem  Umfang  auch  an  Mg  angereicherten  Anteils  vollzogen 
hatte.  Wie  we  it  sie  indessen  im  Rahmen  der  Gesamtentwicklung  des  Magmas 
zuriickreicht,  laBt  sich  schwerlich  sagen.  Aber  es  ist  nicht  anzunehmen,  daB 
es  sich  um  einen  Vorgang  in  situ  handelt,  dagegen  spricht  allein  schon  die  Tat- 
sache,  daB  er  nicht  auf  die  Keratophyre  und  deren  Entstehungszeit  beschrankt 
bleibt,  vielmehr  sich  in  der  oberdevonischen  Weilburgitphase  wiederfindet,  und 
zwar  unter  Formen,  die  eine  Sonderung  an  Ort  und  Stelle  ausschlieBen.  Allem 
Anschein  nach  vollzogen  sich  also  im  Herdbereich  Veranderungen,  die  sich  im 
Keratophyr  verschiedentlich  andeuten,  aber  erst  in  einem  nachfolgenden  Sta¬ 
dium  voll  zur  Geltung  kommen  (Bildung  geschlossener,  v^orherrschend  oxydi- 
scher  Eisenerzkorper). 

Die  quantitative  Bedeutung  der  Fe-Mg-Komponentengruppe  auBert  sich 
mit  wenigen  Ausnahmen  (Steinkopf,  Katzenelnbogen,  helle  Schliere  im  Vor- 
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kommen  westlich  Altendiez)  in  den  hohen  fm-Werten  der  Tabelle  2,  die  grofien- 
teils  die  Normalwerte  der  vergleichbaren  Magmentypen  nicht  unwesentlich  iiber- 
steigen.  Das  tritt  vor  allem  bei  den  sauren  Vertretern  wie  Anil — Hambach, 
Hausen,  Wirbelau  und  Altendiez  I  (Normalgestein)  in  Erscheinung,  gilt  aber  fur 
die  iibrigen  nicht  minder.  Bei  der  Beurteilung  von  fm  mu 6  man  sich  indessen 
bewuBt  bleiben,  daB  diese  abnormen  Betrage  vornehmlich  der  Erz-,  einschlieB- 
lich  Karbonatfiihrung  zuzuschreiben  sind,  also  eine  spezifische  Eigentiimlichkeit 
der  Lahnkeratophyre  darstellen.  Dasselbe  spricht  sich  uberdies  in  der  Haufig- 
keit  niedriger  mg-Werte  aus,  die  nur  dort  normale  Hohe  erreichen  oder  dariiber 
hinausgehen,  wo  starkere  Chloritbildung  eingetreten  ist,  wie  bei  Wirbelau  und 
in  den  eisenarmen  Vorkommen  bzw.  Varietaten  (Katzenelnbogen,  Steinkopf, 
Altendiez  II),  Bei  einer  Zuordnung  zu  bestimmten  Magmentypen  ist  diese 
Eigenart  zu  beriicksichtigen.  Sie  dokumentiert  sich  noch  offenkundiger  in  den 
relativ  hohen  Fs-  und  Fa-Werten  der  Molekularbasis  (Tabelle  3)  bzw.  in  den 
entsprechenden  GroBenMt  +  Hmund  Hy  +  Fa  (gegebenenfalls  Ac  +  Hy  +  Fa) 
der  Molekularnorm  (Tabelle  4).  Das  relative  Anwachsen  von  En  in  den  Fallen 
Wirbelau  und  Rupbachtal  oder  von  Fo  im  Fall  Justusmiihle  kennzeichnet  die 
Chloritfiihrung,  in  den  Gesteinen  Guntersau  und  Heistenbach  den  Karbonat- 
einfluB.  In  den  Beispielen  Aull — Hambach,  Steinsberger  Kopf  und  Hauslei 
benotigt  das  normative  Mt  unter  Beriicksichtigung  des  modalen  Mineralbestands 
einer  Korrektur,  im  Sinn  einer  Aufteilung  auf  Karbonat  und  Hamatit  im  ersten, 
auf  Alkalihornblende  und  Hamatit  im  zweiten  und  auf  Alkalihornblende, 
Hamatit  und  Karbonat  im  dritten  Gestein. 

4.  Lokale  Differentiationseffekte. 

Die  verschiedenen  Gesteinsvarietaten  der  einzelnen  Fundorte  spiegeln  ort- 
liche  Differentiationseffekte  wieder,  Daneben  konnen,  wie  etwa  bei  dem  einer 
Kliiftungszone,  dem  pradestinierten  Zirkulationsweg  postmagmatischer  Dampfe 
und  Losungen,  entstammenden  Steinkopf  III,  durch  solche  Nachwirkungen,  die 
sich  vielfach  durch  Bleichung,  Zersetzung,  Neubildungen  usw.  schon  auBerlich 
kundtun,  Stoffverschiebungen  hervorgerufen  sein  (Autometamorphose).  Soweit 
Anderungen  der  letzteren  Art  nicht  erkennbar  und  nach  Mineral charakter, 
Erhaltungszustand  und  Verbandsform  nicht  anzunehmen  sind,  sollte  man  eine 
gewisse  RegelmaBigkeit  der  Stoffanderung,  bestimmte  Tendenzen  im  chemischen 
Stoffwandel  erwarten.  Das  trifft  nun  fiir  die  von  Gotz  untersuchten,  als  Pro- 
dukte  einer  magmatischen  Differentiation  anzusprechenden  Gesteinsvarietaten 
nur  sehr  beschrankt  zu. 

Gehen  wir  etwa  vom  Beispiel  Altendiez  aus.  Der  Keratophyr  weist  hier  in 
seinem  Aussehen  eine  auBerordentlich  gleichmaBige  Beschaffenheit  auf,  nur 
ganz  selten  stoBt  man  inmitten  der  kompakten,  einheitlich  gefarbten  Kerato- 
phyrmasse  auf  Stellen,  wo  diese  in  hellere  Partien  von  der  Art  der  unter  Alten¬ 
diez  II  analysierten  iibergehen.  Es  handelt  sich  um  eine  Schlierenbildung  im 
eigentlichen  Sinne,  ohne  irgendwelche  Andeutungen  einer  Grenze  und  ohne  An- 
derung  der  Gesteinskoharenz.  Zunachst  mochte  man  annehmen,  daB  in  der 
Schliere  eine  Veranderung  im  Sinne  einer  mehr  aplitischen  Zusammensetzung 
eingetreten  sei.  Das  ist  aber  nur  sehr  bedingt  der  Fall.  Modal  (vgl.  Tabelle  5 
in  [32])  ist  die  Zunahme  an  Gesamtfeldspat  verschwindend  (0,16)  und  die 
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Molekularnorm  (Tabelle  4)  ergibt  sogar  eine  schwache  Abnahme  (1,5).  Dagegen 
hat  sich  das  Verhaltnis  Or:  Ab  in  dem  durch  die  beiden  k-Werte  (0,41  und  0,51) 
angezeigten  Sinn  verschoben.  Lediglich  Quarz  ist  um  mehrere  Prozent  ange- 
stiegen,  wahrend  die  Summe  melanokrater  Bestandteile  entsprechend  zuriick- 
gegangen  ist.  Von  diesem  Riickgang  werden  ausschlieBlich  die  eisenhaltigen 
Komponenten,  nicht  aber  die  Mg-Mineralien  betroffen.  Dem  Sinne  nach  ahn- 
liche  Unterschiede  kennzeichnen,  allerdings  innerhalb  wesentlich  geringerem 
si-Bereich,  Steinkopf  I  und  II  (normative  Feldspatsumme  in  der  SiOg-reicheren 
Varietat  um  3%  niedriger  als  in  der  SiOg-armeren)  sowie  Heistenbach  I  und  II 
(normative  Feldspatsumme  in  der  saureren  Varietat  um  2%  hoher  als  in  der 
basischeren).  Allerdings  besitzen  in  beiden  Fallen  die  Varietaten  mit  hoherem 
si  etwas  kleinere  k-Werte  als  die  mit  niedrigem  si.  Jedenfalls  aber  beschranken 
sich  in  beiden  Vorkommen  die  Differenzen  wiederum  vornehmlich  auf  den 
Gehalt  an  Quarz  und  an  Fe-haltigen  Komponenten,  und  zwar  unter  gleichsinni- 
ger  Zu-  bzw.  Abnahme  wie  bei  Altendiez. 

Vom  Altendiezer  Typus  grundsatzlich  verschieden  verhalten  sich  dagegen 
die  Varietaten  im  Keratophyr  bei  Hausen.  Die  Si02-reiche  Hausen  I  fiihrt 

entsprechend  dem  niedrigeren  alk  erheblich  weniger  Alkalifeldspate  als  die 

Si02-armere  Hausen  II  (normative  Differenz  23%).  Das  wiirde  selbst  dann 

noch  zutreffen,  wenn  al  =  alk  ware  und  al — alk  nicht  den  tatsachlichen  nega- 

tiven  Wert  von  —  1,88  aufwiese.  Hausen  I  liefert  mit  seinem  im  Vergleich  zur 
groBen  Mehrzahl  der  Lahnkeratophyre  niedrigen  Absolutbetrag  von  alk  (nur 
bei  den  Wirbelauer  Proben  und  bei  dem  nicht  ganz  frischen  Material  der  Hauslei 
liegt  alk  darunter)  ein  gutes  Beispiel  dafiir,  wie  wenig  im  Bereich  iibersattigter 
Gesteine  das  rein  phanomenologische  Hervortreten  des  Alkaligesteinscharakters 
(Bildung  von  Alkaliaugiten  bzw.  -hornblenden)  von  diesem  Absolutwert  ab- 
hangt,  aber  auch  wie  schwierig  andererseits  beim  Fehlen  solcher  Merkmale 
unter  Umstanden  (bei  al  ^  alk)  die  Entscheidung  iiber  den  Sippencharakter 
sein  kann,  zumal  dann,  wenn  die  Zuordnung  fiir  ein  Einzelgestein  vorgenommen 
w'ird.  Begleitet  wird  nun  die  nach  Starke  und  Richtung  ungewohnliche  Diffe¬ 
renz  der  Feldspatsummen  von  dem  bereits  erwahnten  Wechsel  im  Alkaliverhalt- 
nis  (Hausen  II  k  ^  0,34,  Hausen  Ik  —  0,51),  der  uns  die  eine  Varietat  als  Glied 
der  Natronreihe,  die  andere  als  Glied  der  Kalireihe  erscheinen  laBt.  In  dieser 
Beziehung  stimmt  das  Hausener  Gestein  mit  dem  Altendiezer  darin  liberein, 
daB  der  Si02-reicheren  Varietat  die  relativ  starkere  Kalifeldspatbetonung  zu- 
kommt,  es  unterscheidet  sich  aber  von  ihm  insofern,  als  innerhalb  wesentlich 
geringeren  si-Bereichs  die  k-Werte  erheblich  starker  differieren,  eine  Folge 
hauptsachlich  der  starken  Albitzunahme  im  Si02-armeren  Hausen  II. 

Noch  auffalliger  als  die  Feldspatverteilung  muB  der  grundsatzliche  Unter- 
schied  vom  Altendiezer  Typus  erscheinen :  die  Anreicherung  melanokrater 
Gesteinselemente  in  der  SiOg-reicheren  Varietat.  Sie  erfolgt  auch  hier  so  gut 
wie  ausschlieBlich  durch  Zunahme  eisenhaltiger  Komponenten.  Bei  Hausen 
reprasentieren,  mengenmaBig  geordnet,  normativ  Ac  und  Hm,  modal  Riebeckit, 
Hamatit  und  vielleicht  etwas  Siderit,  bei  Altendiez  Hy  und  Mt,  modal  Siderit 
und  Hamatit  jeweils  die  Fe-Zunahme. 

DaB  nun  diesem  Gegensatz  zu  den  normalen,  durch  Feldspatanreicherung 
und  Veiringerung  der  femischen  Bestandteile  gekennzeichneten  Differentiations- 
wirkungen  eine  mehr  als  nur  zufallige  Bedeutung  innewohnen  muB,  wird  durch 
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Wiederholung  der  Hausener  Verhaltnisse  in  den  beiden  Keratophyrvarietaten 
vom  Guckenberg  bestatigt.  Hier  liegt  si  im  ganzen  niedriger,  erstreckt  sich  aber 
nahezu  liber  den  gleichen  Bereich,  die  alk-Werte  und  demgemaB  die  Feldspat- 
summen  iibersteigen  zumal  in  der  basischeren  Varietat  die  bei  Hausen  nicht 
unerheblich,  die  Differenz  zwischen  Var.  I  und  Var.  II  ist  geringer  als  dort 
(normativ  12,5%).  al — alk  besitzt  in  beiden  Varietaten  einen  niedrigert  posi- 
tiven  Wert,  ihm  entspricht  normativ  und  modal  das  Fehlen  eines  Alkalipyroxens 
bzw.  einer  Alkalihorn blende.  In  den  k-Werten  wiederholt  sich  der  starke  Wechsel 
(Guckenberg  I  k  =  0,58,  Guckenberg  II  k  =  0,45).  Wiederum  tragt  die  starke 
Albitzunahme  im  Si02-armeren  Guckenberg  II  die  Hauptverantwortung  fiir 
die  k-Abnahme.  Die  Summe  der  femischen  Komponenten  in  Guckenberg  I 
erreicht  nicht  den  hohen  Betrag  wie  in  Hausen  I,  in  tJbereinstimmung  mit  dem 
niedrigeren  fm-Wert,  hauptsachlich  dadurch  resultieren  auch  entsprechend 
niedrigere  Differenzen  als  bei  Hausen.  Aber  es  ist  wiederum  vornehmlich  das 
Eisen  deren  Haupttrager,  und  zwar  hier  anscheinend  Fe”,  das  wesentlich  im 
modalen  Karbonat  gebunden  ist,  wahrend  Fe”‘  in  beiden  Varietaten  gleiche 
Hohe  aufweist. 

Stoffverschiebungen,  wie  sie  in  den  Vorkommen  bei  Hausen  und  am  Guckenberg 
festgestellt  sind,  bewegen  sich  also  entgegengesetzt  denen  bei  normaler  Differen¬ 
tiation,  sie  lassen  sich  daher  durch  gravitative  Sonderung  gewisser  kristalliner  Phasen 
nicht  deuten,  zwingen  vielmehr  zur  Heranziehung  anders  gearteter  wirksamer 
Faktoren.  Ja  in  Fallen  wie  dem  vorliegenden  muB  sogar  angenommen  werden, 
daB  letzteren  nicht  nur  eine  Begleitrolle  zufallt,  daB  sie  vielmehr  unter  Umstan- 
den  fiir  sich  allein  auftreten  und  zu  den  eigentlichen  Tragern  tiefgreifender  Ver- 
anderungen  im  Chemismus  eines  Magmas  werden  konnen,  denn  strenggenom- 
men  diirfen  wir  ein  Gestein  wie  Hausen  II  mit  k  =  0,34  schon  gar  nicht  mehr  als 
normalen  Keratophyr  bezeichnen.  Aber  ebensowenig  lieBe  sich  die  Bezeichnung 
Quarzporphyr  oder  Quarzorthophyr  vertreten,  denn  offensichtlich  handelt  es 
sich  doch  um  eine  mehr  oder  weniger  lokale  Ausbildung  des  normalen  Kerato- 
phyrs,  die  wohl  petrographisch,  nicht  aber  geologisch  erfaBbar  ist.  Trotz  des 
damit  verbundenen  inneren  Widerspruchs  bildet  daher  die  Bezeichnung  Kali- 
keratophyr  eine  in  beiden  Richtungen  befriedigende  Losung. 

Solchen  Differentiationswirkungen  begegnen  wir  bei  den  Lahnkeratophyren 
und  allem  Anschein  nach  bei  den  keratophyrischen  Magmen  liberhaupt  haufiger, 
zumal  der  Alkali  variation.  Diese  greift  im  Lahngebiet  iiber  das  Einzelvor- 
kommen  hinaus  und  wiederholt  sich  in  den  raumlich  getrennten  Bezirken  von 
Katzenelnbogen — Niederneisen  (Beispiele  Katzenelnbogen,  Steinkopf),  von 
Balduinstein — Diez — Giickingen  (Steinsberger  Kopf,  Hausen,  Altendiez,  Guk- 
kenberg,  Aull — Hambach,  Heistenbach,  Rupbachtal),  von  Wirbelau — Weilburg 
(Wirbelau,  Guntersau,  Wittekindstollen,  Hauslei)  und  von  Wetzlar  (Hermann- 
stein),  fiir  die  wir  doch  letzten  Endes  einen  gemeinsamen  Magmaherd  bzw.  ein 
und  denselben  Magmahorizont  im  Untergrund  annehmen  miissen.  Sie  kehrt 
ebenso  im  Harz  wieder  und  anscheinend  auch  im  Kirunagebiet,  wo  in  den  als 
Quarzporphyre,  Porphyre,  Keratophyre  und  Syenitporphyre  bezeichneten 
Gesteinen  nach  den  vorliegenden  Analysen  Alkali-  und  Eisenvariabilitat  sich 
gleichfalls  bemerkbar  machen,  das  Gesamtmagma  aber  entschieden  kerato¬ 
phyrischen  Grundchemismus  aufweist.  Es  hat  den  Anschein,  als  waren  analoge 
Erscheinungen  in  den  abyssisch  erstarrten  syenitisehen  Aquivalenten  wesentlich 
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seltener.  Wie  dem  aber  auch  sein  mag,  vieles  deutet  darauf  hin,  dafi  zum  mindesten 
die  Alkalidifferentiation  einem  Entwicklungsstadium  des  Magmas  angehort,  in 
dem  der  Gravitationseinjlufi  mehr  oder  weniger  unwirksam  geworden  war  und  von 
dem  der  leichtflUchtigen  Stoffe  sowie  von  den  chemischen  Eigenschaften  restlicher 
Kieselsduren  abgelost  wurde.  Die  kali-  und  SiOg-reicheren  Schlieren  im  Alten- 
diezer  Keratophyr  sind  so  gut  wie  sicher  in  situ  entstanden.  Und  bei  Hausen 
lafit  die  starke  Beteiligung  kleiner,  aber  scharf  individualisierter  Feldspatein- 
sprenglinge  in  der  Varietat  II  darauf  schlieBen,  daB  gewisse  Magmapartien  eine 
langere  intratellurische  Entwicklungsperiode  durchmachten  oder  vermoge  ihrer 
Lage  von  den  Bewegungen  und  Stromungen  im  Magma  weniger  stark  beein- 
fluBt  wurden.  Auffallig  ist  jedenfalls,  daB  FlieBtextur  und  ihr  folgende  Anord- 
nung  von  Eisenoxydschlieren  in  der  Varietat  I  ungleich  ausgepragter  und  ver- 
breiteter  sind  als  in  der  Varietat  II. 

DaB  die  lokalen  Eisenanreicherungen,  wie  sie  uns  in  Eisenoxydform  besonders 
bei  Hausen  und  am  Guckenberg,  in  Karbonatform  besonders  bei  Heistenbach 
und  Aull — Hambach  entgegentreten,  derselben  Entwicklungsphase  angehoren 
wie  die  Alkalidifferentiation,  mochte  ich  nicht  annehmen,  Sie  gehen  vielmehr 
meines  Erachtens  auf  einen  wesentlich  friiheren  Vorgang  zuriick,  vielleicht  schon 
auf  einen  solchen  im  eigentlichen  Magmaherd.  Zum  mindesten  fiir  eine  bereits 
vollzogene  Abspaltung  des  Eisens,  bevor  das  Magma  seinen  jetzigen  Platz  ein- 
nahm,  spricht  die  Bildung  rein  oxydischer  bzw.  rein  karbonatischer  Schlieren 
ohne  die  geringsten  silikatischen  Beimengungen  entschieden.  Es  erscheint 
weiterhin  ausgeschlossen,  daB  die  verschiedenartigen  Eisenverbindungen  auf 
jenen  SonderungsprozeB  zuriickgehen.  Viel  wahrscheinlicher  ist  vielmehr, 
daB  sie ,  wenigstens  teilweise ,  zeitlich  verschiedenen  Entwicklungsstadien 
des  Magmas  und  ortlich  verschiedenen  Reaktionsvorgangen  entstammen. 
Nimmt  man  etwa  Fe304-Aus8cheidung  und  -Anreicherung  als  urspriinglichen 
Vorgang  an,  so  konnte  man  beispielsweise  an  die  Reaktion 

FcaOi  +  CO  ^  3  FeO  +  COg 

in  der  Anreicherungszone  denken,  wobei  geniigend  groBe  COg-Mengen  in  die 
dariiber  liegende  Magmaschicht  abwanderten ,  um  im  Wettbewerb  mit  dem 
noch  nicht  gebundenen  Si02  eine  teilweise  Karbonatbildung  zu  ergeben.  Die 
Eisenglanzbildung  konnte  etwa  einem  anschlieBenden  Stadium  angehoren,  in 
dem  unter  dem  EinfluB  freiwerdenden  HgO  oxydierende  Wirkungen  vorherr- 
schend  waren.  Damit  fande  der  bereits  von  Gotz  hervorgehobene,  rhombo- 
edrischer  Spaltung  entsprechende  Bruch  der  Eisenoxydadern  seine  Erklarung, 
es  wiirde  sich  tatsachlich  um  Pseudomorphosen  nach  Siderit  handeln.  Die 
Pyritbildung  schlieBlich  ware  etwa  ortlich  abweichenden  Vorbedingungen 
chemischer  Natur  zuzuschreiben,  was  vielleicht  annehmbar  erscheint,  wenn  man 
sich  vergegenwartigt,  daB  nennenswerte  Pyritfiihrung  in  keinem  Vorkommen 
der  ausgedehnteren ,  am  weitesten  westlich  gelegenen  Keratophyrbezirke  fest- 
gestellt  wurde,  daB  sie  im  Gebiet  um  Weilburg  auf  den  Keratophyr  im  Witte- 
kindstollen  beschrankt  bleibt  und  daB  sie  ihren  hochsten  Betrag  in  dem  am 
weitesten  nach  Osten  vorgeschobenen  und  verhaltnismaBig  kleinen  Einzel- 
vorkommen  von  Hermannstein  bei  Wetzlar  erreicht.  Es  sei  aber  ausdriicklich 
darauf  hinge wiesen,  daB  vorstehende  Deutung  sich  nicht  auf  unmittelbare 
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Beobachtungen  stiitzt,  sie  entspricht  nur  einer  moglichen  Erklarung  des  Ver- 
haltnisses  zwischen  den  im  Keratophyrmagma  angereicherten  verschiedenartigen 
Fe-Bindungen,  die  durch  den  Einklang  mit  einzelnen  Beobachtungen  besten- 
falls  eine  gewisse  Wahrscheinlichkeit  fur  sich  hat.  Aber  die  Frage  nach  diesen 
Beziehungen  drangt  sich  so  stark  auf,  daB  ich  sie  nicht  ganz  zu  iibergehen 
vermochte. 

Relativ  reichliche  Bildung  primaren  Chlorits,  wie  wir  sie  etwa  am  Steinkopf 
in  der  Varietat  III,  im  Vorkommen  zwischen  Falkenbach  und  Wirbelau  (Mandel- 
fiillung)  und  bei  Justusmuhle  antreffen,  die  Muskovitfiihrung  des  Keratophyrs 
bei  Katzenelnbogen  sowie  der  Biotitgehalt  in  Hausen  II  bringen  zum  Ausdruck, 
daB  unter  den  leichtfliichtigen  Komponenten  des  Magmas  nicht  allein  COg  bzw. 
CO,  sondern  ebenso  HgO  wirksam  vertreten  war.  Die  Verbreitung  von  mikrosko- 
pisch  nachweisbarem  Topas  in  der  Mehrzahl  der  Keratophyrvorkommen  zeigt 
schlieBlich,  daB  auch  Halogene  nicht  fehlten.  Es  kann  also  mit  gutem  Grund 
angenommen  werden,  daB  das  Magma  leichtfliichtige  Stoffe  in  immerhin  be- 
achtlicher  Menge  enthielt.  Daraus  sowie  aus  der  Art  der  resultierenden  Minera- 
lien  durfte  ferner  hervorgehen,  daB  die  Erstarrung  bis  zu  pneumatolytischen 
Temperaturen  hinabreichte,  im  ganzen  also  wohl  einem  relativ  niedrigen  Tem- 
peraturgebiet  angehorte.  Man  konnte  vielleicht,  ebenso  wie  dies  Geijer  [30] 
fiir  die  Verhaltnisse  im  Kirunagebiet  getan  hat,  auch  hier  von  einer  pneumotek- 
tischen  (liquidmagmatischen,  aber  an  leichtfliichtigen  Stoffen  angereicherten) 
Magmabeschaffenheit  sprechen,  allerdings  unter  Beschrankung  auf  das  Kera¬ 
tophyrmagma  und  die  darin  enthaltenen  Eisenerze,  aber  unter  AusschluB  der 
eigentlichen  Lagermasse. 

5.  Magmentypen  imd  provinzieller  Charakter. 

Es  kann  nach  den  voraufgegangenen  Erorterungen  nicht  befremden,  daB  die 
Zuordnung  der  Lahnkeratophyre  zu  NiGGLischen  Magmentypen  [69]  in  mehr- 
facher  Hinsicht  auf  Schwierigkeiten  stoBt.  Dies  trifft  nicht  allein  auf  die  unter 
4.  behandelten  sauren  Differentiationsprodukte  zu,  auch  sonst  besteht  die  Not- 
wendigkeit,  sich  mit  Abweichungen  einzelner  oder  mehrerer  Bezugswerte  aus- 
einanderzusetzen.  Die  Magmentypen  reprdsentieren  eben  den  jeweilig  anndhernden 
Durchschnitt  chemischer  Zusammensetzungen  von  gewisser  Variationsbreite  und 
basieren,  von  einer  beschrankten  Anzahl  Sondertypen  abgesehen,  auf  Gesteinen 
von  iiberwiegend  normaler  Beschaffenheit.  Daraus  ergibt  sich  von  selbst,  dafi 
sie  einzelne  provinzielle  Besonderheiten  weniger  oder  unter  Umstdnden  uberhaupt 
nicht  zum  Ausdruck  bringen.  Andererseits  beruht  in  der  Kenntlichmachung 
solcher  spezifischer  Merkmale  mit  der  wesentliche  Nutzen  der  Magmentypen 
als  Vergleichsbasis.  Demzufolge  ware  es  falsch,  wollte  man  unter  den  genannten 
Umstdnden  fiir  die  Kennzeichnung  des  Chemismus  durch  einen  Magmentypus 
liber einstimmung  zweier  Molekularwerte  fordern,  von  denen  der  eine  den  Typus, 
der  andere  die  abweichende  provinzielle  Eigenart  charakterisiert. 

Im  Fall  der  Lahnkeratophyre  gilt  solches  zunachst  hinsichtlich  der  fm-Werte 
und  der  c-Werte.  Erstere  sind,  wie  gezeigt  wurde,  fast  ausnahmslos  hoher  als 
bei  Keratophyren,  die  nicht  mit  Eisenerzlagerstatten  zusammenhangen,  letztere 
erreichen  durchgangig  einen  auffallend  geringen  Betrag.  Da  die  Hohe  von  fm 
im  vorliegenden  Fall  vorwiegend  durch  Fe  bedingt  wird,  ist  zugleich  im  allgemei- 
nen  niedrigeres  mg  als  in  den  Typen  verbreitet.  Alle  diese  Molekularwerte 
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werden  daher  per  se  von  denen  der  in  Betracht  kommenden  Magmentypen  ab- 
weichen,  sie  besitzen  bei  der  Festlegung  eines  solchen  weniger  Gewicht  als  si, 
al,  alk  und  k.  Hinsichtlich  c  bleibt  jedoch  die  generelle  Tendenz  von  ausschlag- 
gebender  Bedeutung,  wahrend  fiir  fm  und  mg  mit  einem  mehr  oder  weniger 
sprunghaft  sich  andernden  Verhalten  gerechnet  werden  muB,  vermoge  dessen 
teils  normale,  teils  libernormale  (fm)-bzw.  unternormale  (mg)-Werte  auftreten. 

Anders  liegen  die  Dinge  bei  Abweichungen  in  den  k-  Werten,  und  es  kann  wohl 
nur  mit  der  Alkalivariabilitat  in  den  vorliegenden  Gesteinen  und  mit  den  sie 
bedingenden  Vorgangen  zusammenhangen,  daB  gerade  diese  wichtige  Bezugs- 
groBe  von  der  normaler  Eruptivgesteine  haufig  und  relativ  stark  differiert. 
Auffallend  ist  namlich,  daB  es  vornehmlich  die  Gesteine  mit  hohen  k-Werten  sind, 
deren  Molekulcrwerte  sich  nur  unvollkommen  denen  der  Magmentypen,  d.  h.  den 
einem  normalen  Chemismus  entsprechenden  anpassen,  und  daB  k  allgemein  die 
Neigung  zur  tJberschreitung  der  Nornialwerte  verrat,  auch  bier  wiederum 
haufiger  im  Sinne  einer  Zunahme  als  einer  Abnahme.  Der  ohnehin  verhaltnis- 
maBig  enge  Spielraum  von  k  in  den  einzelnen  Magmentypen  mag  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  bei  diesen  Abweichungen  mitwirken,  aber  diese  wiederholen 
sich  doch  zu  oft  und  erreichen  ein  zu  hohes  MaB,  um  darin  eine  befriedigende 
Erklarung  zu  finden.  So  kommt  es,  daB  mehrfach,  zumal  bei  gleichzeitiger 
fm-Diskrepanz ,  keiner  der  NiGGLischen  Typen  vergleichbar  erscheint.  Da 
auBerdem,  wie  unter  1.  gezeigt  wurde,  die  k-Variabilitat  eine  Erscheinung  von 
keineswegs  nur  lokaler  Bedeutung  darstellt,  kann,  unter  Ausnutzung  der  von 
Niggli  often gelassenen  Moglichkeit,  unter  Umstanden  die  Aufstellung  eines  neuen 
Magmentyps  erforderlich  werden.  Gleichzeitig  erhebt  sich  aber  die  allgemeine 
Frage,  ob  gegebenenfalls  eine  Zuordnung  zu  verschiedenen  Gesteinsreihen,  die 
ja  wesentlich  von  k  abhangt,  auch  dann  noch  als  zulassig  oder  zumindest  als 
zweckmaBig  anerkannt  werden  soil,  wenn  ein  Tendenzwechsel  sich  innerhalb 
ein  und  derselben  Gesteinsmasse  vollzieht  oder  gar  nur  auf  geringfiigige  Teile 
einer  solchen  erstreckt,  ohne  daB  es  sich  um  altersverschiedene  Bildungen 
handelt. 

Der  Quarzkeratophyr  Aull — Hambach  entspricht  am  besten  dem  si-natron- 
syenitischen  Magmentypus,  bei  allerdings  den  extremen  si- Wert  des  Typus 
(300)  wesentlich  iibersteigendem  si  (k  =  0,27  statt  0,25). 

Fiir  den  Quarzkeratophyr  vom  Steinsherger  Kopf  fehlt  infolge  des  hohen 
k-Wertes  ein  \ergleichbarer  Magmentypus  entsprechender  si-Stufe  in  der  Kali- 
reihe.  Im  rapakiwitischen  Typus  ist  alk  niedriger,  c  hoher,  die  Differenz  von 
al  und  alk  groBer.  Abgesehen  von  k  konnte  man  etwa  auch  den  natronengadi- 
nitischen  Typus  heranziehen,  doch  verbietet  k  =  0,25  eine  solche  Zuordnung 
ebenso  wie  die  groBere  Differenz  von  al  und  alk  (charakteristisch  fiir  die  ganze 
engadinitische  Magmengruppe).  Unter  Beriicksichtigung  petrologischer  Zu- 
sammenhange  hat  ein  Vergleich  mit  dem  kalinordmarkitischen  Magmentypus 
zweifellos  mehr  fiir  sich,  doch  kann  in  diesen  infolge  der  wesentlich  niedrigeren 
si-Stufe  (si  meist  300 — 230)  und  eines  k-Wertes  von  nur  0,4  der  Chemismus 
des  Gesteins  vom  Steinsherger  Kopf  nicht  mehr  einbezogen  werden.  Es  ergibt 
sich  somit  meines  Erachtens  notwendig  das  Erfordernis  eines  neuen  Magmen¬ 
typs,  den  man  etwa  als  si-kalinordmarkitisch  bezeichnen  konnte.  Sein  Verhaltnis 
zum  kalinordmarkitischen  in  der  juvitischen  Magmengruppe  entsprache  etwa 
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dem  des  normalalkaligranitischen  Magmentyps  zum  nordmarkitisehen  in  der 
alkaligranitischen  Gruppe.  Auch  hier  steigt  k  bei  etwa  gleichen  sonstigen 
Molekularwerten  (abgesehen  von  si  natiirlich)  und  bei  geringer  Differenz 
von  al  und  alk  etwas  an.  Der  Chemismus  von  Altendiez  II,  fiir  den  die 
gleichen  Schwierigkeiten  hinsichtlich  der  Zuordnung  auftreten  wie  beim  Steins- 
berger  Kopf,  wiirde  gleichfalls  dem  neuen  Typus  angehoren.  Der  dortige  k-Wert 
0,5  ware  vielleicht  als  Typenwert  zutreffender  als  der  vom  Steinsberger  Kopf. 

Im  Quarzkeratophyr  vom  Steinkopf  findet  sich  alkaligranitaplitischer 
Typencharakter  bei  relativ  niedrigem  si  ziemlich  vollkommen  ausgepragt.  Ge- 
wisse  Abweichungen  der  Varietat  III,  wie  der  etwas  niedrigere  k-  und  der  auf- 
fallend  hohe  mg-Wert,  sind  hochstwahrscheinlich  spatmagmatischen  Einwir- 
kungen  zuzuschreiben,  fiir  deren  Existenz  ja  auCer  der  reichlicheren  Chlorit- 
bildung  auch  Zerkliiftung,  Bleichung  und  eine  schwache  Porositat  des  Gesteins 
sprechen. 

Der  in  seinem  Gesamtcharakter  von  den  iibrigen  Lahnkeratophyren  sich 
unterscheidende  Keratophyr  von  Katzenelnbogen  weicht  vom  natronengadini- 
tischen  Magmentypus  durch  nicht  unbetrachtlich  hohere  k-  und  mg-Werte  ab, 
gegeniiber  dem  bostonischen  iiberschreitet  sein  si  um  rund  50  Einheiten  die  obere 
Grenze  dieses  Typus.  Die  iibrigen  Molekularzahlen  schlieBen  sich  jedoch  enger 
an  den  bostonitischen  als  an  den  natronengadinitischen  Typus  an. 

Den  Chemismus  der  Varietat  Hausen  II  konnte  man  mit  Riicksicht  auf  fm 
als  gibelitisch  kennzeichnen,  mit  Riicksicht  auf  alk  und  die  allgemeine  Varia- 
tionsneigung  von  fm  verdient  wohl  die  Zuordnung  zum  nordmarkitisehen 
Magmentypus  den  Vorzug. 

Bei  der  Varietat  Hausen  I  spricht  demgegeniiber  k  =  0,53  unverkennbar 
fiir  Zugehorigkeit  zur  Kalireihe.  Im  Gegensatz  zur  Natronreihe  bilden  aber 
allem  Anschein  nach  si-iibersattigte  Magmen  mit  alk  >  al  eine  Ausnahme, 
so  daB  Niggli  einen  entsprechenden  Magmentypus  der  Kalireihe  nicht  aufge- 
stellt  hat.  Nur  im  wesentlich  hoheren  si-Bereich  des  alkaligranitaplitischen 
und  des  normalalkaligranitischen  Magmentypus  fiihrt  Niggli  [73]  einzelne  Bei- 
spiele  mit  k  >  0,4  und  alk  >  al  auf,  so  den  Alkalirhyolith  von  Creede,  Colorado, 
mit  si  523,  alk  48  und  k  0,61,  den  Natrongranulit  von  Evisa,  Corsica,  mit  si  445, 
alk  46  und  k  0,47,  den  Comendit  von  Comende,  Sardinien,  mit  si  431,  alk  42  und 
k  0,42  sowie  den  Agiringranitporphyr  von  La  Sal  Mts.,  Utah,  mit  si  426,  alk  47 
und  k  0,59.  Indessen,  wie  man  sieht,  trennt  neben  si  vor  allem  auch  der  erheblich 
geringere  alk-Betrag  Hausen  I  grundlegend  von  diesen  Gesteinen.  Seine  Eigen - 
art  beruht  eben  darauf,  daB  zugleich  mit  alk  auch  al  einen  niedrigen  Wert  auf- 
weist  und  so  die  mineralogische  Ausbildung  in  wesentlichen  Ziigen  der  alkali- 
reicherer  Magmen  folgt  (Alkalihornblende).  Notwendig  ergeben  sich  ferner  aus 
alledem  zahlenmaBig  starkere  Abweichungen  in  den  Molekularwerten  vom  allein 
verfiigbaren  Magmentypus  der  Kalireihe,  der  als  Vergleichsbasis  iiberhaupt 
in  Frage  kommen  konnte,  dem  kaligibelitischen.  Existierte  ein  dem  si-natron- 
syenitischen  Typus  korrelater  si-kalisyenitischer  mit  k  =  0,5,  so  wiirden  die 
Molekularwerte  von  Hausen  I,  insbesondere  was  die  Zulassigkeit  schwach 
negativer  Differenz  al — alk,  die  hoheren  Werte  alk,  fm  und  si,  schlieBlich 
nicht  zum  wenigsten  das  niedrigere  c  anbelangt,  einem  solchen  Typus  naher- 
stehen  als  dem  k-gibelitischen  (alk  um  35,  jedenfalls  ^  32,5).  Abgesehen  vom 
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Alkaliverhaltnis,  demzufolge  das  Gestein  nicht  ohne  einen  gewissen  Zwang  in 
sonstiger  Hinsicht  einem  Magma  der  Kalireihe  zugeordnet  wird,  enthalt  also 
der  Chemismus  deutliche,  auf  ein  Magma  der  Natronreihe  hinweisende  Merk- 
male,  eine  Feststellung,  die  vielleicht  dadurch  weniger  befremdlich  wirkt,  daB 
in  einem  Teil  derselben  Eruptivmasse  Natrongesteinschemismus  voll  entwickelt 
ist  (Hausen  II).  Mit  anderen  Worten,  es  hedurfte  im  wesentlichen  nur  einer 
Alkaliwanderung ,  um  dem  Magma  einen  dem  jetzigen  Gestein  angepafiten  anomalen 
Chemismus  zu  geben  und  die  eigenartige  Doppelnatur  des  Sippencharakters 
innerhalb  derselben  Gesteinsmasse  herbeizufuhren .  Von  einer  Anomalie  zu 
sprechen,  erscheint  auch  insofern  berechtigt,  als  der  Varietat  Hausen  I  entspre- 
chende  Zusammensetzungen  unter  den  magmatischen  Gesteinen  offenbar  recht 
selten  vertreten  sind.  Bei  Troger  [91]  findet  man  als  abyssische  und  hypo- 
abyssische  Formen  nur  2  Beispiele,  die  wenigstens  annahernd  analog  sind,  den 
Laneitgranit  von  Antsatrotro,  Madagaskar  (Nr.  56,2)  und  den  Riebeckit-Gra- 
nophyr  von  Grut-Wells,  Ronas,  Shetland-Inseln  (Nr.  61),  aber  auch  deren  k 
liegt  mit  0,42  bzw.  0,41  unter  dem  von  Hausen  I.  Und  unter  den  effusiven 
Formen  scheinen  vergleichbare  Zusammensetzungen  vollends  Ausnahmen  zu 
sein,  vielleicht  sogar  ganz  zu  fehlen.  Jedenfalls  enthalten  weder  die  Tabellen 
von  Niggli  [70],  [73],  noch  die  von  Troger  ein  aquivalentes  Beispiel.  Taurit, 
Lundyit  und  Hakutoit  (Troger  Nr.  74,  75  und  77),  ahnlich  in  bezug  auf  al, 
alk  und  c,  besitzen  k-Werte  von  0,22,  0,39  und  0,35. 

Die  beiden  Varietaten  Wirhelau  I  und  II  differieren  nicht  wesentlich  von- 
einander.  Sie  schlieBen  sich  beziiglich  al,  alk  und  al — alk  dem  si-syenitgrani- 
tischen  Magmentypus  gut  an,  wahrend  die  e-Werte  den  normalen  Typenwert 
(c  ;=  16)  ganz  erheblich,  den  unteren  Grenzwert  (c  =  8)  immer  noch  ausgespro- 
chen  unterschreiten,  und  die  fm-Werte  den  oberen  Grenzwert  des  Typus  (fm  =  35) 
iibersteigen.  Ahnlich  wie  bei  Hausen  I  fallen  auch  hier,  wenn  wir  von  k  absehen, 
die  Molekularwerte  ganz  in  den  Rahmen  des  si-natronsyenitischen  Typus,  so 
daB  im  wesentlichen  die  gleichen  tlberlegungen  wie  dort  gelten.  Der  k-Wert 
ist  jedoch  um  0,1  niedriger  als  im  Fall  Hausen,  wodurch  der  Eindruck  einer 
t^bergangstendenz  infolge  lediglicher  Verschiebung  des  Alkaliverhaltnisses 
hervorgerufen  wird.  Gerade  hier  verwischt  sich  auch  die  Eindeutigkeit  der 
k-Werte  (nordmarkitisch  k  =  0,3,  normalevisitisch  k  =  0,4,  si-syenitgranitisch 
k  =  0,4)  als  Kriterium  fiir  die  Zuweisung  zur  einen  oder  zur  anderen  der  beiden 
Alkalireihen. 

Fiir  die  Varietat  Altendiez  I,  die  generell  dem  k-gibelitischen  Magmentypus 
nahe  steht,  gelten  die  eben  gemachten  Hinweise  beziiglich  c,  fm  und  k  gleich- 
falls,  obschon  die  si-t)bersattigung  infolge  des  hoheren  Alkaligehaltes  nur  etwa 
halb  so  stark  ist  wie  bei  Wirbelau.  al — alk  wird  bereits  schwach  negativ, 
allerdings  so  schwach,  daB  dies  mit  dem  k-gibelitischen  Typus  in  keinem  Wider- 
spruch  steht.  Schwierig  wird  dagegen  wieder  die  Zuordnung  der  stark  salischen 
und  stark  si-iibersattigten  Varietat  Altendiez  II,  deren  k-Wert  die  Magmen  der 
Natronreihe  ausschlieBt,  jedoch  im  Verein  mit  der  si-H6he  iiber  die  entspreehen- 
den  Werte  normaler  Kalimagmen  hinausgeht.  Die  Verhaltnisse  liegen,  wie 
oben  bereits  erwahnt,  ahnlich  wie  im  Quarzkeratophyr  vom  Steinsberger  Kopf, 
nur  daB  fm  einen  erheblich  niedrigeren  Wert  besitzt  als  dort,  wahrend  al  und 
alk  nur  4  Einheiten  iiber  den  dortigen  liegen.  Der  Mineralbestand  kennzeichnet 
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gegeniiber  dem  Hauptgestein  die  Anderung  als  aplitisch,  und  man  konnte  im 
Zweifel  sein,  ob  statt  si-kalinordmarkitisch  nicht  die  Bezeichnung  kalinord- 
markita'plitischer  Magment5^us  vorzuziehen  ware.  Lediglich  die  Begrenzung 
auf  einige  Schlieren  in  der  Gesteinsmasse  schien  mir  vorlaufig  mehr  fiir  die 
Bezeichnung  si-kalinordmarkitischer  Typus  zu  sprechen. 

Der  Quarzkeratophyr  von  Hermannstein  schliefit  sich  bis  auf  das  die  obere 
Typengrenze  iiberschreitende  si  eng  an  den  nordmarkitischen  Magmentypus 
an.  Ob  auch  bier  die  Einschaltung  eines  si-nordmarkitischen  zwischen  dem 
nordmarkitischen  und  dem  normal  alkaligranitischen  Typus  zweckmaBig  wird, 
sei  dahingestellt. 

Die  vollkommen  eindeutige  Zugehorigkeit  der  Varietat  II  vom  Guckenherg 
zum  kalinordmarkitischen  Magmentypus  erfahrt  in  der  Varietat  I  durch  den 
gleichzeitigen  Riickgang  von  al  und  alk  eine  gewisse  Beeintrachtigung,  ohne 
daB  jedoch,  wie  bei  Hausen,  ein  grundlegender  Wechsel  hinsichtlich  der  Alkali- 
tendenz  eintritt,  beide  Varietaten  sind  vermoge  ihrer  k-Werte  zur  Kalireihe  zu 
rechnen,  und  auch  die  iibrigen  NiGGLi-Werte  von  Guckenberg  I  stehen  dazu 
nicht  im  Widerspruch.  Auf  Grund  der  alk-  und  al-H6he  steht  I  lediglich  dem 
kaligibelitischen  Typus  naher  als  dem  kalinordmarkitischen,  Allerdings  verhalt 
sich  I  insofern  regelwidrig,  als  ein  Ansteigen  von  si  mit  der  gegeniiber  II  be- 
stehenden  alk-  und  al-Abnahme  verbunden  ist.  Hierin  und  in  der  zugleich 
starkeren  Kalibetonung  wiederholen  sich  die  Erscheinungen  von  Hausen  I. 

Der  Chemismus  des  Heistenbacher  Keratophyrs  kann  in  alien  3  Varietaten 
dem  kaligibelitischen  Magmentypus  zugerechnet  werden,  wenn  auch  in  I  und  III 
fm  die  obere  Typengrenze  wesentlich  iibersteigt,  so  daB  der  salische  Magmen- 
charakter  nur  noch  sehr  schwach  in  Erscheinung  tritt,  si  in  I  etwas  unterhalb  der 
unteren  Typengrenze  liegt  und  schlieBlich  Varietat  II  bereits  einen  tJbergang 
zum  kalinordmarkitischen,  ja  sogar  nordmarkitischen  Typus  darstellt. 

Nicht  ganz  einwandfrei  ist  die  Zuordnung  der  Varietat  I  des  Guntersauer 
Keratophyrs  zum  kaligibelitischen  Typus  insofern,  als  al — alk  den  zulassigen 
oberen  Grenzwert  dieses  Typus  bereits  etwas  uberschreitet.  Da  der  Grund  hier- 
fiir  nicht  im  Erhaltungszustand  des  Gesteins  liegt,  deutet  diese  Differenz  ein 
Abweichen  vom  k-gibelitischen  Typus  an,  dessen  Tendenz  sich  durch  Vergleich 
mit  der  Varietat  II  ermitteln  laBt.  Ihr  gegeniiber  nimmt  alk  ab,  wahrend  k 
und  mg  ansteigen.  Das  wiirde  einer  Anderung  in  Richtung  syenitgranitischer 
Magmen  bzw,  etwa  des  normalsyenitgranitischen  Typus  entsprechen,  wenn 
gleichzeitig  fm  ^  al  wiirde.  Das  ist  jedoch  nicht  der  Fall,  im  Gegenteil,  die  Werte 
beider  entfernen  sich  im  Vergleich  zur  Varietat  I  voneinander,  indem  al  sich 
in  steigendem,  fm  in  fallendem  Sinn  andert.  Das  heiBt  der  Grundzug  isofalen 
bis  schwach  femischen  Charakters  der  syenitgranitischen  Magmengruppe  ver- 
wirklicht  sich  nicht,  das  Magma  bewahrt  vielmehr  salischen  Charakter.  Die 
Abweichung  erfolgt  also  mehr  im  Sinn  eines  leukosyenitischen  Chemismus, 
ohne  daB  jedoch  si  und  c  sich  anschlieBen,  si  liegt  etwas  oberhalb  der  oberen, 
c  unterhalb  der  unteren  Grenze  entsprechender  Typenwerte. 

Die  Varietat  Guntersau  11  ware  noch  als  gibelitisch  zu  bezeichnen,  wenn  man 
mit  Niggli  einen  k-Wert  von  0,36  als  bestimmend  fiir  die  Trennung  des  gibe- 
litischen  vom  kaligibelitischen  Typus  annimmt.  Auch  mg  bringt  diese  Zwischen- 
stellung,  die  sich  nach  den  bisherigen  Erorterungen  innerhalb  der  Gesamtprovinz 
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geltend  macht,  zum  Ausdruck.  k  und  mg  sind  aber  zugleich  die  einzigen  Mole- 
kularwerte,  in  denen  sich  gibelitischer  (k  =  0,3,  mg  =  0,15)  und  kaligibeliti- 
scher  (k  =  0,4,  mg  =  0,2)  Typus  unterscheiden.  Es  bedarf  also  nur  sehr  be- 
schrankter  und  sehr  geringer  Veranderungen,  um  ein  Gestein  von  gibelitischem 
Allgemeinchemismus  der  Natronreihe  oder  der  Kalireihe  zuzuweisen,  wenn  der 
Magmentypus  der  Entscheidung  zugrunde  gelegt  wird.  Und  es  ist  fur  die  Be- 
urteilung  der  Lahnkeratophyre  bezeichnend,  daB  die  jenem  Chemismus  ent- 
sprechenden  mehrfach  solche  Zwischentypen  darstellen,  so  Hausen  II,  Heisten- 
bach  II,  Guntersau  II  und  Wittekindslollen. 

Wahrend  der  Guntersauer  Keratophyr  mit  niedrigen  positiven  Quarzzahlen 
sich  noch  als  si-gesattigt  erweist,  ist  qz  des  gleichfalls  kaligibelitischen  Kera- 
tophyrs  aus  dem  W ittekindstollen  (k  =  0,38)  merklich  negativ. 

Im  Keratophyr  der  Hauslei  ist  wiederum  Kalitendenz  starker  ausgepragt, 
und  zwar  nicht  allein  im  k-Wert,  sondern  auch  in  den  iibrigen  GroBen.  Der 
Chemismus  kommt  dem  normal syenitischen  Magmentyp  am  nachsten,  insbe- 
sondere  hinsichtlich  der  Isofalie  und  des  fiir  die  Lahnkeratophyre  ungewohnlich 
hohen  c-Wertes,  obschon  der  Normalwert  des  Typus  nicht  erreicht  wird.  Hierin 
sowie  in  dem  die  obere  Typengrenze  etwas  iiberschreitenden  si  und  im  relativ 
niedrigen  mg-Wert  nahert  sich  das  Gestein  mehr  dem  leukosyenitischen  Typus, 
doch  sprechen  Isofalie  und  alk-Hohe  gegen  eine  solche  Zuordnung. 

Die  beiden  mit  ,,RupbachtaV'  und  „Jiistusmuhle'‘  bezeichneten  Proben  ent- 
stammen  der  aus  dem  Rupbachtal  zur  Hohe  von  Gutenacker  aufsteigenden 
Eruptivmasse,  also  der  gleichen  magmatischen  Einheit  und  sind  daher  auch 
genetisch  unmittelbar  miteinander  verkniipft.  Die  Varietat  Justusmiihle 
wurde  direkt  oberhalb  dieser  im  petrographischen  Schrifttum  bereits  bekannten 
Lokalitat  geschlagen,  aber  sie  ist  wohl  kaum  identisch  mit  dem  von  T.  G.  Prior 
als  Riebeckit-Agirin-Tinguait  bezeichneten  Gestein  (Rosenbusch;  Mikrosko- 
pische  Physiographie  II/ 1,  S.  625).  Die  Varietat  Rupbachtal  steht  etwas  weiter 
hangaufwarts  und  nur  einige  100  m  nordwestlich  der  Justusmiihle  an.  Jeden- 
falls  differieren  beide  Varietaten  in  ihrem  Chemismus  nicht  unerheblich  und  las- 
sen  sich  nicht  ohne  weiteres  dem  gleichen  Magment5rpus  unterordnen,  weil 
auch  hier  die  k-Werte  wieder  so  stark  auseinandergehen,  daB  fiir  die  Varietat 
Rupbachtal  (k  —  0,45)  nur  ein  Typus  der  Kalireihe  in  Erage  kommt,  wahrend 
k  der  Varietat  Justusmiihle  genau  dem  Grenzwert  entspricht  und  somit  seine 
Bodeutung  als  charakteristisches  Merkmal  verliert.  Aber  auch  in  den  iibrigen 
Molekularwerten  besteht  nur  mangelhafte  Ubereinstimmung  mit  einem  der 
NiGGLischen  Normaltypen.  Rupbachtal  wiirde  sich  am  besten  in  einen  dem 
normalnatronsyenitischen  analogen  Typus  der  Kalireihe  einfiigen,  von  dem  je- 
doch  das  den  oberen  Grenzwert  iibersteigende  fm  abwiche,  obschon  si  die 
Hochstgrenze  erreicht,  demgemaB  also  fiir  fm  eher  fallende  als  steigende  Tendenz 
normal  ware.  Ein  solcher  Typus  ware  aber  nicht  identisch  mit  dem  jetzigen 
normalsyenitischen,  da  fiir  diesen  ein  hoheres  e  charakteristisch,  dagegen  alk 
meist  niedriger  ist  als  im  vorliegenden  Fall.  Im  normalsyenitgranitischen  Typus 
ist  zwar  alk  hoher,  gleichzeitig  steigt  aber  c  noch  mehr,  wahrend  fm  zuriickgeht. 
Dazu  kommt  noch  das  normalerweise  hohere  si  (300 — 220).  Es  trifft  somit  die 
wiederholt  bei  den  Lahnkeratophyren  gemachte  Feststellung  erneut  zu,  daB 
trotz  relativ  hohen  k-Wertes  die  Parallelisierung  mit  einem  Magmentypus  der 
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Kalireihe  unbefriedigend  ist.  Die  Vermutung,  hierfiir  irgendwelche  Stoffwan- 
derungen  groBeren  AusmaBes  verantwortlich  zu  machen,  wird  dadurch  gestarkt, 
und  die  k-Variabilitat  sowie  das  Verhalten  von  fm  sprechen  dafiir,  daB  im 
Gesamtsystem  Voraussetzungen  gegeben  waren,  die  eine  gesteigerte  Beweglich- 
keit  vor  allem  der  Alkalien,  sodann  aber  anch  des  Eisens  und  teilweise  des  Magne¬ 
siums  (mg  zwischen  0,05  und  0,39)  bewirkten. 

Mineralogisch  besteht  der  Kernpunkt,  in  dem  sich  Normalsyenite  und  Rup- 
bachtal-Typus  unterscheiden,  darin,  daB  dem  letzteren  An-haltiger  Plagioklas 
fremd  ist  und  an  seine  Stelle  reiner  Albit  tritt.  Gleiches  macht  sich  auch  in 
einer  Reihe  der  iibrigen  Gesteine  bemerkbar,  aber  nicht  in  demselben  Grade 
wie  bei  dem  Beispiel  Rupbachtal.  Die  Auswirkungen  auf  den  Chemismus  sind 
ohne  weiteres  klar,  auch  daB,  abgesehen  vom  Alkaliverhaltnis,  die  Molekular- 
werte  jeweils  denen  der  Natrongesteine  sich  besser  anpassen  als  denen  der  Kali- 
gesteine.  Speziell  handelt  es  sich  in  der  Natronreihe  um  Glieder  der  alkali- 
granitischen  und  natronsyenitischen  Magmengruppen,  in  der  Kalireihe  um  solche 
der  juvitischen  und  syenitisehen  Gruppen.  Der  Existenz  solcher  Dbergangs- 
typen  hat  bereits  Niggli  durch  Begriffe  wie  kalinordmarkitisch  und  kaligibe- 
litiseh  Rechnung  getragen,  die  ja  strenggenommen,  ebenso  wie  die  Gesteins- 
bezeiehnung  Kalikeratophyr,  einen  gewissen  inneren  Widerspruch  enthalten, 
denn  mit  dem  Namen  Nordmarkit,  Gibelit  und  Keratophyr  sind  die  Gesteine 
bereits  als  Natrongesteine  charakterisiert.  Es  gibt  also  „Kalinatrongesteine'' 
und  auch  der  Rupbachtal-Typus  reprasentiert  ein  solches.  Unter  diesen  Um- 
standen  lieBe  sich  fur  dessen  Chemismus  meines  Erachtens  sogar  eine  Kenn- 
zeichnung  wie  „kalinatronsyenitisch“  rechtfertigen. 

In  seinem  Allgemeincharakter  laBt  sich  der  Chemismus  der  Varietat  Justus- 
miihle  mit  dem  normalen  natronsyenitischen  Typus  vereinbaren,  wenn  auch  die 
Hohe  von  k  und  die  merklich  negative  Differenz  von  al  und  alk  fiir  ihn  unge- 
wohnlich  sind.  Beide  Merkmale  kennzeichnen  eine  Tendenz  zum  lardalitischen 
und  normalfoyaitischen  Typus,  ersterem  steht  Justusmvihle  hinsichtlich  der 
Hohe  von  alk,  letzterem  hinsichtlich  des  Wertes  von  c  und  der  Haufigkeit  kleiner 
negativer  (al — alk)-Betrage  naher. 

Wenn  hier  der  chemische  Charakter  der  Lahnkeratophyre  im  Vergleich 
zu  den  Magmentypen  Nigglis  nochmals  ausfuhrlicher  erortert  wurde,  so  deshalb, 
weil  das  Ergebnis  mehrfach  von  dem  seinerzeit  in  der  Arbeit  von  Gotz  dar- 
gelegten  abweicht,  sodann  aber,-  weil  diese  Betrachtung  erkennen  laBt,  wie 
wertvoll  die  Magmentypen  als  Reprdsentanten  der  Normalchemismen  fiir  die  Er- 
fassung  spezifischer  Eigentiimlichkeiten  und  ihnen  zugrunde  liegender  Entwick- 
lungstendenzen  sich  erweisen  konnen.  Man  ist  zunachst  leicht  geneigt,  aus 
etwaiger  mangelhafter  Dbereinstimmung  mit  einem  der  Magmentypen  deren 
Unzulanglichkeit  zu  folgern.  Es  liegt  indessen  in  der  Natur  der  Sache,  daB 
manche  Gesteine  ehemisch  nicht  in  den  Rahmen  eines  ,,typischen  Chemismus“ 
passen.  Ja  es  muB  meines  Erachtens  die  Streichung  des  einen  oder  anderen 
Typus  ebensogut  in  den  Bereich  der  Moglichkeit  gestellt  werden  wie  die  von 
Niggli  vorgesehene  Schaffung  neuer  Typen,  sofern  sich  dessen  Bindung  an 
nicht  normale  Voraussetzungen  herausstellt.  Eine  auch  dufierlich  gekennzeichnete 
Unterscheidung  der  Normaltypen  von  jenen  Sondertypen,  etwa  als  0-Typen  und 
E-Typen  diirfte  zweckdienlich  sein. 
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Der  Versuch  der  Typenzuordnung  vermittelt  insbesondere  einen  Einblick 
in  das  AusmaB  der  haufigen,  regellos  verteilten  und  bis  auf  die  Varietaten  des 
Einzelvorkommens,  ja  bis  auf  einzelne  Schlieren  sich  erstreckenden  Alkalivaria- 
tion  und  in  den  damit  eng  verbundenen  mehrfachen  Wechsel  des  Sippencharak- 
ters  innerhalb  der  Teilbereiche.  Notwendig  ergibt  sich  daraus  die  Frage  nach 
der  Beurteilung  des  petrographischen  Charakters  der  Gesamtprovinz.  Im  allge- 
meinen  besteht  ohne  weiteres  die  Moglichkeit,  von  Fall  zu  Fall  den  chemischen 
Charakter  der  Einzelvorkommen  oder  der  Varietaten  innerhalb  solcher  einem 
Magmentypus  zuzuordnen  und  damit  deren  Reihenzugehorigkeit  zu  bestimmen . 
Aber  nicht  in  jedem  Fall  ist  es  statthaft,  diese  das  Einzelgestein  betreffende 
und  in  ein  System  einordnende  Aussage  auf  den  natiirlichen  Gesteinsverband, 
die  Gesteinsprovinz,  oder  unter  Uftistanden  sogar  den  geologischen  Gesteins- 
korper,  auszudehnen.  Die  fur  die  systematische  Stellung  des  Einzelgesteins  wesent- 
liche  Einordnung  in  eine  Gesteinsreihe  deckt  sich  nicht  notwendig  mit  dem  Sippen- 
charakter  des  natiirlichen  Gesteinsverhandes,  der  petrographischen  Provinz.  Ob- 
schon  nun  im  Lahngebiet  die  Keratophyre  mit  andersgearteten  Gesteinen 
vergesellschaftet,  ja  sogar  genetisch  verkniipft  sind,  laBt  sich  eine  Beurteilung 
des  Provinzcharakters  nach  dem  Keratophyrchemismus  allein  insofern  vertreten, 
als  der  untermitteldevonische  Magmatismus  ausschlieBlich  durch  Keratophyre 
reprasentiert  wird,  wahrend  die  assoziierten  magmatischen  Bildungen  erst  im 
Oberdevon  oder  um  die  Wende  Oberdevon/Karbon  auftreten.  Zumindest  in  der 
Friihperiode  bestimmt  somit  das  Keratophyrmagma  den  Charakter  der  magmati¬ 
schen  Tdtigkeit  im  Lahngebiet  iiberhaupt,  d.  h.  den  Charakter  der  magmatischen 
Provinz. 

DaB  die  Keratoph3T‘e  des  Untersuchungsgebietes  reine  Alkaligesteine  sind, 
steht  auBer  Zweifel.  Das  beweisen  chemisch  Kalkarmut  und  Alkalireichtum 
sowie  Typenzugehorigkeit  eindeutig.  Das  geht  ebenso  aus  dem  Mineralbestand 
hervor,  selbst  wenn  nur  in  einem  Teil  der  Gesteine  Alkalipyroxene  und  -amphibole 
bisher  nachgewiesen  sind.  Ungleich  schwerer  ist,  wie  aus  der  Verteilung  der 
Einzelgesteine  hervorgeht,  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  wir  es  mit  einer  Natron- 
oder  Kaliprovinz  zu  tun  haben.  Infolge  der  Alkalivariabilitat  und  des  nur  ver- 
einzelten  Auftretens  si-untersattigter  Gesteine  laBt  sich  der  "Provinzcharakter 
aus  den  Einzelgesteinen  nicht  unmittelbar  ersehen.  Die  Art  der  Verteilung 
kalireicherer  und  natronreicherer  Gesteine  macht  es  unmoglich,  deren  quanti¬ 
tative  Anteile  auch  nur  angenahert  zu  schatzen  und  so  von  der  Durchschnitts- 
zusammensetzung  des  Gesamtmagmas  ein  ungefahr  zutreffendes  Bild  zu  gewin- 
nen.  Aus  dem  Umstand,  daB  54%  der  analysierten  Gesteine  Magmentypen  der 
Kalireihe  und  nur  33%  solchen  der  Natronreihe  entsprechen,  wahrend  13%  eine 
Zwischenstellung  einnehmen,  darf  keinesfalls  gefolgert  werden,  daB  das  Schwer- 
gewicht  fiir  die  petrographische  Provinz  auf  Seiten  der  Kalivormacht  gelegen 
sein  muB.  Es  erscheint  insbesondere  folgendes  eigenartig: 

1.  als  Magmentypen  der  Kalireihe  fungieren  der  si-kalinordmarkitische  (neu), 
der  kalinordmarkitische,  der  kaligibelitische,  ein  si-kalisyenitischer  (neu)  und  ein 
kalinatronsyenitischer  (neu),  das  sind  ausschlieBlich  solche,  die  sich  von  den 
entsprechenden  Typen  der  Natronreihe  au/ier  in  den  k-Werten  nicht  bzw.  nur 
wenig  unterscheiden ; 


T)aa  Kerat()])liyr-\Veill»urgit-l’r()l)loiii. 


2.  .si-k'ali.si/eniti.sch  bziv.  normchdkrli.syenUi.Hch  im  oben  (h(r(jele<ifen  Sinn  rer- 
halten  .sick  (cv.s.schliefUich  (}e.steine,  deren  Alkali.sinnme  die  relatir  niedriy.sten  Wetit 
atifn'ei.sf,  alk  ^  30,  und  zwar  vnrbhdngiy  von  der  .si-Stnfe: 

3.  zn  den  drei  .si-k(di.syeniti.schen  bzir.  k(  lincfronsyeniti.schen  /iei.spielen  ge- 
hbren  ausgerechnet  die  mif  dern  hoch.sten  lie.sfand  rn  Alkalihornblende  (HauscMi  T 
1111(1  Rupbachtal) ; 

4.  die  gjeichen  Bei.spiele  treten  cds  begrenzte  (>e.steins/Mniien  .solcher  de.stein.s- 
mn.s.sen  anf,  die  ncch  ihrem  T jipencharakier  eindeutig  ihren  Plafz  in  der  Xatron- 
reihe  haben.  Xininit  man  liinzu,  dab  oiti  deil  dc'r  (Jestciiu*  von  giht*litis(lu*ni  All- 
g(‘nu'inclieinisiniis  niit  stMiuai  k-Werten  auf‘ dor  (Jronzo  iionnal^iholitisolior  und 
kaligibolitisohor  Worto  stoht,  so  durf’to  os  niolit  so  ganz  iinboroolitigt  soin,  in 
dor  \V(tnderung.sj(ihigkeit  der  Alkolien  den  Hon pigrnnd  fiir  die  I nkon.si<inz  im 
Reihencharakter  zii  sue  hen. 

Tuiinorbin  goht  aus  dor  vorgloiohondon  Unt(*rsuobung  horvor,  dab  von  oiiuu- 
roinon  Xatronjirovinz  ini  Mittoldcvon  nioht  di(‘  llodo  soin  kann,  vvio  os  violloiobt 
nacli  dor  gonorollon  Bozoioliniing  dor  (lostoino  als  Koratojiliyro  zunaohst  soboinon 
inbolito.  Abor  obonso  unlialtbar  wiiro  os,  wollto  man  anf  (Jrund  dor  Mohrzald 
dor  Magmontyjion  von  oinor  Kaliprovinz  sproolion.  Dio  (’haraktorisioiaing  dos 
(Jobiots  als  t'^borgangsprovinz  wiodoriiin  orsoluu'nt  unbofriodigond  insofbrn,  als 
nur  wonigo  Kinzolvorkoniinon  Cborgangsinorkmalo  aidwoison  und  r(*gional(“ 
Kontiniiitat  ini  Eintroton  dos  IVndonzvvoobsols  odor  Bindiing  dor  vorsobiodon- 
artigon  Entwioklung  an  bostimmto  Zonon  niobt  bostobt.  Meine.s  Ernchten.s 
rrdre  e.s  in  Fallen  irie  dem  rorliegenden,  mif  einem  .sprnnghrjten ,  znm  Teil  anf 
klein.stem  Rcnm  erfolgenden  Alhditendenzn'ech.sel  richfiger,  die  pefrogra phi.sche 
Rrorinz  rl.s  ,,ampkotere  Alkidiprorinz''  zn  kennzeirhnen.  Dainit  wiirdo  vvtuiigstons 
das  naob  aubon  in  Ersoluuniing  trotondo  (Josaintbild  (ufabt  wordon.  Dab  nur 
sololio  Provinzon  in  dor  vorgosoblagonon  Woiso  zn  lumonnon  wartm,  innorbalb 
doron  dor  fragliobon  Ersoboinung  mobrodor  wonigor  generelle  Hedentnng  ziikoinnit , 
Ix'darf  kaiini  bosondoron  Hinwoisos.  Ebonsovvonig  kann  dio  niobt  obon  luiuf'igt' 
Existonz  solobor  Provinzon  dio  Bodoutung  dor  norinalon,  im  vvosontlioluMi  oin- 
boitliobon  Sipponobaraktor  tragcuidon  Entwiokliingon  in  Frago  stollon. 

Aus  dor  Anordnung  dor  alkalivariablon  (Jostidno  bzw.  (b'stoinsvariotiitmi 
ist  zii  scbliobon,  dab  ibr  oin  Vorgang  in  situ  niolit  zugrun(U‘  lii'gt.  d’rolzdom 
durf’to  dio  Alkalidif’f’oronziorung  oinor  ve'ibaltnismabig  spiiton  Entvviokliings- 
])baso  dos  Magmas  angobiiron,  (‘ino  Annabmo,  dio  Ix^sondors  durob  dio  VV’iodor- 
boliing  und  zugloiob  Wrstarkung  dor  Ersolu'inung  in  don  VVidlluirgiton  gostiitzl 
wird.  Anf  dio  woitoro  Frago  naob  don  V'orgiingon,  dio  zur  Entstobung  d(‘s  Kcua- 
toiibyrmagmas  als  Ganzos  gof’iibrt  babon,  liibt  siob  naturgomiib  oino  bostimmto 
Antwort  niobt  gobon.  VV’ir  kiinium  bior  nur  d(“duktiv  viaf’abnui.  Ziiguiistcm 
oinor  Ditbuxuitiation  sproolion  diosb(‘Ziigliobo  Bor(“obnung(*n  ini  s|)ozioll(*n  (si(‘b(“ 

S.  Iblfl.)  sowio  Eri’abrnngstatsaobon  im  allgonuuiuMi  of'buisiobtliob.  Donigogon- 
iibor  liibt  siob  sobvvorlicb  oin  jiositivos  Argiinuuit  dai'iir  Ixubringon,  dab  das 
Koratopbyrmagma  (*twa  bybridon  (^laraktors  odor  dnrob  Sial-Auf’sobinolziing 
ontstandon  soi.  Insbosoiub'ro  wurdo  in  keinem  der  z<  hlreichen  nnter.snchfen 
Schliffe  (inch  nnr  da.s  gerimj.ste  Anzeichen  einer  A.s.similation  fremden  Matericl.s 
gofundon. 

JlcidcIlx  rjiiT  l$ci!r;ii;c.  ltd.  ‘1.  'f 
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II.  I)i(‘  Woilhurfjito. 

Die  von  niir  niit  deni  Xanien  Weilhnrgit  belegte  Gesteinsgnqipe  uinfalJt 
( Jesteine,  die  zuvor  deni  Diabas,  teilvveise  auch  wohl  deni  Schalsteiii  zugereclinet 
wurdeii.  Sie  ents])richt  jedoeb  nicht  cincr  einzeliieii  der  drei  von  Arlbi'KO 
iind  Kegel  |2|  unterschiedeiieii  Grnppeii :  1.  Hornblcndeiidiabase ;  2.  diehte 
Diabase,  Diabasinandelsteiii  iiiid  Labrador])orphyrit  des  obereii  Mitteldevons 
sowie  gewisse  Diabase  (Diabasmandelsteine)  des  inittlereii  Oberdevons  iini 
Weilburg;  3.  Xormaldiabase  (kdrnige  Diabase)  des  jiingsteii  Oberdevons  ein- 
schlielJlich  Deckdiabas.  Vielniebr  finden  sieh,  wenn  man  die  Angabeii  der 
geologiseben  Karte  zugriinde  legt,  ihre  Vcrtreter  in  alien  3  Grnppeii,  indgen  sie 
aneh  iiberwiegeiid  von  der  zwciteii  gcstellt  werdeii.  Die  eiitspreeheiide  ursprung- 
liche  Dreiglicdernng  der  niagniatiselien  Aktivitatsperiodeii  griindet  sieh  ebeiiso 
wie  die  spiitere  Zweigliedening  (1.  Periode  Oberes  Mitteldevon  —  Mittleres 
Oberdevon ;  2.  Periode  beginnend  iin  alteren  Unterkarbon,  abselilieBend  iin 
tiefsten  Teil  des  Obereii  Vise*)  (lurch  Kegel  jaOl  weseiitlich  auf  die  Annahnie 
eines  rein  effusiven  Vulkanisnius.  Tin  Gegeiisatz  dazu  fiibrten  geologische  Be- 
obacbtniigeii  von  H.  Richter  |7H)  zu  einer  subknistaleii,  iin  weseiitlichen 
syntektonischen  Bi Idling  der  fraglichen  Gesteine,  und  die  petrograpliisehe 
Untersuehung  sowie  die  daran  anschlielienden  t.  berlegungen  sjireeheii  zugunsten 
einer  solchen  Auffassung.  Als  Glieder  der  Diabasfaniilie  allerdings  lassen  sieli 
die  Gesteine  naeh  meiner  die  Melirzahl  selbstandiger  Vorkoiiiineii  im  Lahngebiet 
umfassendeii  mikroskopischeii  und  cheniischen  Prufung  nieht  iiiterpretiereii.. 
Vielniebr  bandelt  es  sieh  um  eine  bislang  wenig  bekannte  bzw.  verkannte  und 
in  ahnlicbem  Umfang  wie  im  Untersuchungsgebiet  aueb  wohl  selteii  verbreitete 
Gesteinsgruppe,  genetisch  den  Keratophyreii  ungleich  eiiger  verwandt  als  den 
Diabaseii.  Die  Voraussetzungen  fiir  deren  Beiirteilung  durften  daher  im  Lahn¬ 
gebiet  besonders  giinstig  liegen. 

1.  Weilbiirgit  und  Spilit. 

Die  Gefahr  einer  Verkennung  besteht  hauptsachlich  iiisofern,  als  unter  Um- 
stiinden  die  chemische  Zusammensetzung,  in  geringerem  Mali  der  Mineralbestand 
hestimmter  Weilburgite  reeht  groBe  Ahnlichkeit,  ja  selbst  tTbereiiistimmung 
mit  Spiliten  erreicheii  karin.  In  einer  ausgezeichneten  Untersuehung  bat  daher 
neuerdings  E.  Xiggli  |  ()7  |,  der  unter  anderem  die  Weilburgite  zum  Vergleieh 
mit  den  im  nachgranitischen  Permokarbon  der  Zentralmassive  und  der  hel- 
vetisebeii  Deeken  im  Vorderrheingebiet  auftreteiiden  Spiliten  heranzieht,  den 
Standpunkt  vertreten,  es  sei  ,, nicht  zweckniiiBig,  eine  nachtrdgliche  Albitisierung 
als  Voraussetzung  der  Bezeichnuiig  Spilit  anzusehen“.  Er  beruft  sieh  darauf, 
dalJ  der  Xame  Spilit  bereits  von  versehiedenen  Autoren  (Sundius,  Benson, 
Wells)  fiir  Gesteine  mit  primarem  Albit  angewendet  wurde.  Der  springende 
Punkt  ist  jedoch  nicht  primare  Albitausscheidung  oder  nachtraglicbe  Albiti¬ 
sierung  allein,  sondern  ebenso  sehr  die  Tatsache,  daB  der  Kalkgehalt  in  den  Spi¬ 
liten  deni  Diabasmagma  eiitstanimt,  der  in  jenen  mit  Spiliten  uhe reinstirnmenden 
Weilbnrgiten  jedoch  nachweislick  einer  Sedimentcufnchnie.  Ubergeheii  wir  diese 
Feststellung,  dann  erhalteii  wir  jeiie  weite  Streuung  der  Weilburgit-Projektions- 
purikte,  die  zu  einer  Ideiitifizierung  der  Weilburgitsehnielze  riiit  einern  basalti-^ 
schen  Magma  verfiihren  kann,  eine  Folgeriuig,  deren  Xiclitzutreffeii  fiir  eiiien 
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grolien  Toil  der  Woilburgite  (z.  B.  Kalivveilburgite)  gaiiz  offeiikundig  wird  und 
die  unu'eigerlich  zur  Verkennung  des  genetischen  Zusattnnenhangs  fiihrt.  Jene 
Streiunig  tritt  luiter  aiulereni  in  den  von  E.  Xkjoli  fiir  die  Balingesteine  ent- 
worfenen  Diagrainnien,  insbesotidere  iin  .'r-k-Diagrainni  und  ini  y-nig-Diagranini, 
in  Erselieinung,  iin  Gegensatz  zu  den  Abb.  23  und  24  dieser  Arbeit. 

J)er  Grund  ist  klar,  er  liegt  in  deni  aulJerordentlich  stark  variierenden 
GaO-(}ebalt  der  Analysen,  der  jenseits  einer  bestininiten  unteren  (Jrenze  so  gut 
vvie  ausschlielilieh  aus  der' wechselnden  Karbonatfuhrung  resultiert.  So  koninit 
es  zu  eheniischen  Zusamniensetzungen,  deren  CaO-Betrag  zum  Teil  weit  iiber 
<len  von  l)iabass])iliten  hinausgeht,  andererseits  siehtlicli  darunter  liegt,  je  nacli 
deni  Grad  der  Kalkaufnahnie  und  der  Kalkassiniilation.  Die  ohen  envdhnte 
gelegentliche  Vbereinsthnmung  enreist  sick  also  cAs  eine  rein  zujdllige.  AuBerst 
inerkwiirdig  ist  ferner,  dab  Epidot  als  Ca-haltiges  Keaktionsaquivalent  etwaigen 
urspriinglielieii  Anorthits  den  Weilburgiten  vollig  freiiid  ist,  obschon  an  und  fiir 
sieli  die  Voraussetzungen  fiir  Epidotbildung  gegebeii  waren.  In  den  Weilburgiten 
voin  (Jaudernbaeher  Tvpus  begegnen  wir  vereinzelt  aueh  ihr,  aber  nicht  ge- 
bundeii  an  Feldspate,  sondern  an  Keaktionszonen  zwiselien  Magma  und  Kar- 
bonat.  Hier  begleitet  Epidot  gelegentlicli  analog  entstandene  Augitskelette 
(Abb.  43* — 4()*)b  Die  Existenz  vollig  oder  nahezu  karbonatfreier  Weilburgite 
selileelitliin  gewinnt  unter  solclien  Unistanden  besondere  Bedeutung.  Und  ihr 
('heniisnius  untersclieidet  sicli  grundsatzlich  aueh  in  bezug  auf  CaO  von  deni 
der  Diabassjiilite  und  damit  zugleieli  von  nornialdiabasischer  bzw.  nornial- 
basaltiselier  Ziusaniniensetzung. 

J)ie  Parallelisierung  der  Weilburgite  niit  den  Spiliten  wird  volleiids  bedenk- 
lich  dureli  ilire  Konseipienzen  fiir  die  Klarung  des  Schalsteinproblems.  Die  Sclial- 
steine  wurden  bislang  als  Diabastuffe  angesproclien,  sind  jedoch  naeli  nieiner 
eingeheiiden  Untersuehung  Mischgesteine,  liervorgegangen  aus  der  Injizierung 
weilburgitischer  Sclinielzen  in  Keratophyrtuffe  sowie  in  niitteldevonisclie 
Kalk-  und  Schieferhorizonte.  Effektiv  stelien  sie  also  niit  deni  unterkarbo- 
niseheii  Diabasvulkanisnius  in  keinerlei  Zusammenhang,  die  injizierte  Konipo- 
iieiite  ist  denn  aueh  strukturell  und  inineralogisch  von  den  Diabasen  absolut 
versebieden. 

Bezeichnen  wir  die  Weilburgite  als  spilitisch,  dann  verwischen  wir  den 
wahren  Saehverlialt,  eine  Gefahr,  die  uni  so  melir  besteht,  als  ein  Teil  der  Lalin- 
gebiets- Diabase  tatsachlich  spilitisiert  ist.  Aber  deren  Gesamtbild  weiclit  von 
<leni  der  Weilburgite  vollig  ab.  Allein  schon  darin,  daB  von  einer  ,,Spilitisierung“ 
gesjiroeheii  wird,  konimt  der  sekundare  Charakter  jenes  Vorgangs  zum  Aus- 
druek,  dem  echte  Spilite  ihre  Entstehung  verdanken.  Es  hestehen  also  wesent- 
liche  genetische  Vnterschiede  zwischen  Weilburgit  und  Epilit.  Leider  sind  wir  nur 
selten  in  der  Lage,  genetische  Gesichtspunkte  bei  der  petrographischen  Xonien- 
klatur  anzuwenden.  Aber  das  ist  kein  Grund  es  dort  nicht  zu  tun,  wo  es  mdglich 
ist  und  im  Interesse  klarer  Definierung  liegt.  Der  Umstand,  daB  die  Entschei- 
dung,  ob  Sjiilit  oder  Weilburgit  vorliegt,  in  Einzelfallen  zweifelhaft  bleibt, 
erseheint  mir  als  das  geringere  Cbel.  Immerhin  wird  eine  engere  Verknupfung  niit 
Keratophyren  stets  ein  Verdachtsmoment  auf  weilburgitischen  Charakter  bilden. 

^  Die  niit  *  vcrsehencnNumniern,  liicr  und  im  folgcnden,  beziehen  sich  auf  die  Abbildungen 
in  [59]. 


EMIIi  ]>KIIMANK: 


Es  ist  imn  keiiieswegs  so,  dali  das  aos  den  CaO-Sehwankungen  resultierende 
Auseinanderfallcn  der  ihrer  sonstigen  Art  nach  offensichtlich  zusanimengehori- 
gen,  ja  vielfach  sogar  ein  uiid  deniselben  Vorkommen  entstainnienden  Gesteine 
das  einzige  Kritcrinin  bildet  fiir  die  nichtniagrnatische  Xatur  des  Kalkes,  riehtiger 


Olmo  AD-lystiLor  Vorpr.  ‘iOfat-U 

Al)b.  1.  Fienubiuiirz  (peruiidete  Dihcxacderforni)  in  einer  ,,Karlj(»natmuii(lel“.  Man  iicachte 
die  fluidale  Anordimnp  der  Feldspatleistelien  rinps  nni  <iie  ,.Mandel“.  Aus  AVeilbiiipit,  WestfuB 

des  Hclieilliofskopfs  l>ei  \Veill)nrp. 


Ouiie  Analysator  Verpr.  20facli 

Al)b.  2.  Scdiiefcreinselilusse  innerball>  eines  dnreh  Unikristallisation  entstandenen  Caleit-Ein- 
zclkristalls.  Ans  Weilbui'pit,  Miinsterstollen  (zwisehcn  Iiaul)nsl)aeli-Tal  bei  Munster  nnd  Lanp- 

lieeker  Tal)  der  (Jrube  Striehcn. 


der  karbonatisehen  Koniponente.  (Die  in  2  Beispielen  durehgefuhrte  Analyse 
ergab  Beteilignng  von  ^MgCOg  sowie  von  geringen  Mengen  FeCOg  nnd  MnCOg. 
Xalieres  s.  S.50  nnd  od.)  Es  gibt  daneben  eine  ganze  Anzahl  weiterer  direkter 
nnd  indirekter  Beweise. 

Zn  den  ersteren  gebtiren  Einschliisse  von  gernndetem  Qnarz  (Abb.  1)  nnd 
Tonschiefer  (Abb.  2  nnd  48*)  in  den  Karbonatpartien,  der  Xachweis  von 
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Fossilrestenin  teils  kalkiger,  toils  naohtraglich  verkiesolter  Bosohaffonlieit  (Abb.O. 
ferner  51* — 54*,  57*,  58*,  144*)  sowio  sohlicBlich  die  Verbnndsi^erhnltnisse  zwi- 
sohen  Karbonat  iind  niagniatischem  Erstarrungs])ro(hikt  luul  die  rein  inechani- 
sehe  Beeinflussiiiig  des  einen  (lurch  das  andere.  Es  nmlJten  (d'fenbar  feste  Kar- 
bonatkoniplexe  vorliegen,  zwisehen  deneii  die  Schnielze  sieh  sehliereiifVirinig 
ausbreitete  iind  von  solehen  Seldiereii  aus  feinste  Apo})hysen  in  die  Uingebung 
entsandte  und  oft  netzartig  verteilte  (Abb.  4  und  5).  Ebenso  eindeutig  setzt 
die  rein  nieehanisehe  Sprengung  von  Karbonatkoinplexen  (Abb.  b)  ein  solehes 
Verhaltnis  voraiis. 

Bei  den  seinerzeit  ([58]  Tafel  VII)  publizierten  Mikroaid’nalinien  konnte  man 
vielleicht  noeh  Zweifel  hegen  beziiglieh  der  fossilen  Xatur,  bei  den  Abl).  3 


Oline  Analysator  Veifjr.  aafach 

Abl).  Kolikt  eines  Fo.ssils  aus  dcm  von  der  Weilbiirsitsehniclzc  auffrenoiiniieneii  und  bei  der 
L'mkristallisation  im  allsenieinen  zu  I’seudoinandelii  (unterer  Uildrand)  uiiifreforiiiteu  Kalk.  Aus 
Weilbui'Kit,  Grube  (Jeorfj-.Iosepli  l)ei  (iraveneek.  7.j-ni-SobIe,  Al)bau  'i'.i. 

und  51*  sowie  57*  und  58*  gestatten  aidJere  Form  und  Sellige  Textur  der  Ob- 
jekte  auch  nicht  den  geringsten  Zweifel  an  ihrem  fossilen  Charakter. 

Indirekte  Bew^eise  liefern  zahlreiche  Ersclieinungen,  die  mit  Urnkristalli- 
sation,  teilweiser  Losung,  metasomatiseher  Verdriingung  des  Karbonats  und 
ehemischer  Reaktion  zwisehen  Karbonat  und  Silikatschmelze  zusammenhangen. 

T'mkristallisation  ist  besonders  stark  verbreitet  und  als  solche  evident,  wo 
grobkristalline,  mit  Vorliebe  ran(lliche  Partien,  unmittelbar  mit  diehtem  Kalk 
verkniipft  sind  (Abb.  59*)  oder  eine  zonare  Schichtung  mit  deutliehen  kristallo- 
graphischen  Umris.sen  eingetreten  ist  (Abb.  7  bzw.  60* — 62*). 

Anzeichen  einer  teilweisen  Liming,  Limingsivanderting  und  Wiederausschei- 
dung  sind  mannigfacher  Art:  auBer  den  offensichtlichen  Korrosionseffekten 
makroskopischer  (Abb.  10,  97*)  und  mikroskopischer  (Abb.  51*,  57*,  64*,  65*, 
92*,  96*)  Dimensionen  mogen  hierunter  die  eigenartigen  blasigen  und  tropfen- 
formigen  Texturen  im  Grenzbereich  zwisehen  Karbonat  und  Silikatschmelze 
(Abb.  8  und  9  sowie  30* — 34*)  genannt  werden,  die  man  vielleicht  als  Status 
nascendi  kugel-  bis  ellipsoidformiger  Mandeln  (Abb.  91*)  deuten  darf.  Fiir  eine 


Ohiie  APiUysafor  VcM’fjr.  2(»facli 

Al)!).  4.  tSchliorifT*!  Woilburjjrit.-V’oi'teihutu 
in  aufKi'iioninifiiern  mid  rckristallisiortoni 
Kalk.  ScliiuTi'ii  sf  cdlenwpise  zii  hauclidiinnpii 
laiiriMi  Ans  Xa-Wcillmririt.  (ialxd- 

btfin,  StraUpiischlidfo  iihpr  deni  Crainlierfrer 
Kisenlmhnf nnnel  (Id.  SelianinlnuK). 


Ohnc  Analysator  Vorgr.  lafaeh 

Al)l).  ').  Wie  A  1)1).  4.  Infnigo  netzailiger  Ans- 
t)i-eitnng  der  Seliliereii  wenleii  ein/.elne  Kai-- 
liniiat  laii-tieii  aligesehniirt  nnd  in  niiindelfiii'inige 
(Jeliilde  iiberfiilirt.  Ans  Weilbni-git,  t^ti'iiUe  (ii’ii- 
veiieek — Wii'lxdiiii.  etwii  KM)  in  vor  Wii'belan 
(HI.  Weilbiirg). 


Ohiio  Analysatnr 


Vergi-.  12fa(h 


,\bb.  (!.  Anfspiiltnng  nines  Kiii  lxnialnesies  in  niandelfnrniige  (Jebilde  ( I’sendoniandi In)  dnicli  ilie 


Weillniigitselinielze.  I’ni  einzidne  ...Mainleln”  siliinale  ('liloritsiinnie.  Ans  Weilbnigit,  (iiiibe 


Sti'iclieii  bei  liiingln‘eke  (Id.  Kisenliacdi ). 


Schwariiie  aii.s  verschieden  goforniten  Mandelaggregateii  (Abb.  10,  99*,  100*), 


sowie  die  gleiclunaliige  Karbonat(hircbset/Aing  imierhalb  scharf  uinri.s.seiier  iind 


OlitKr  Aiial.VMitor  V'ci'trr.  •^Tfacli 

-Mill.  7.  Itfakl  ioiislior  iiiii  Kurl>oiiat<;iiiK('liluU.  ZoiicnliiidiiiiK  ii>i  Karlaiiiat  infult'i'  riiiki  istalli- 
satioii  iiikI  I  )irriisjoii.  \a-\N'(!ill)ur>fit ,  lia|(liiiiiKl(‘iii,  KaU  <Icn  JlauhcrhciKcK  (Ml.  .'^(Iiaiiiiiltiirt'). 


1111(1  l.l,  10),  (Ills  siclicrlich  ur.s|)iunj(lic}icn  Kiii  liotiaU'inHclilii.sKcii  (‘iiistaMinit , 
(Icrcti  aO.j  zuni  "Fcil  (‘iitwichcn  i.st.  Die  Fra^c  f’rcilicli,  iti  wciclicr  Fdtin  ^!a  in 
(Icr  init  (1cm  Mikro.sk()|)  nur  Hclir  iinvollkommcn  aiilk’isliarcn  Masse  dcr  Ktiollcii 
cntlialten  ist,  niuli  vorlaun^(  (iffcn  Olcihen.  Fs  miili  aher  wesenf licli  in  den 
triiben  f‘eingck(»rnelten,  in  dcr  Hauptsache  isotroj)  sicli  vcrhaltcndcn  Farticn 


Oliin*  AirilyMator  Vciifr.  7Hfa<  li 

Altli.  S.  niasi('-t  r(>tirciif<iMitiK<‘  iiraiit  wicklimij  im  (li-cii/la-raicli  /.wi^clicn  an'l  aiif- 

l'cliiiiiiiiiclic‘iii  Kalk.  Alls  Na-\\’aill)urKil ,  (lahalslaiii,  SI  taUciiscli|i-if<;  iiIxT  ilaia  l^ih(•lll>allnl  iiliiicl 

l»(!i  ( 'raiiila-ri'. 


cindeutif(  lokalisii'rtcr  (Jcsteinsbereiclic,  die  zum  1’cil  an  ^'rapbisclu*  Qiiarz- 
Feldspatverwacbsung  (^rinnert  (Abb.  (Mi*),  fenicr  sc)ilicrif((^  Karbonatdurcb- 
W(*bunfrcn  wio  in  Abb.  KKl*.  Es  ist  iK'Zeichnend,  dali  die  ci{(enartij(cn  ,,(lunklen 


Kn()llcn“  (Abb.  lO)  im  Weilbiirj'it  vom  Wcstfnbdes  Scbellbof'skopf’s  bci  VVcilbiirc 
nnd  aus  dem  d’icfenbacbtalclu'n  bci  dcr  Ari'urtcr  Miililc  aucb  nacb  Abznc  dcs 
Karbonats  nocli  iibcrraschcnd  vicl  EaO  cntlialten  (Xr.  07  und  OS  in  d’abcIN'  I  I 
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stecken.  Nach  dem  Chemismus  ware  teilweise  Bindung  als  Phospliat  (Phos- 
phorit  ?),  Aluminat  (Ca4Al207  ?)  bzw.  Aluminathydrat,  Titanit  in  leukoxenartigor 


Al)l).  !l. 
Iiepleitot 


Ohne  Analysator 


Analofje  ErsflieinunRen  wie  in  Abb.  8  ini  Mela-Weilburpit.  Scbninler  Clilorilsauiii 
ill  (ler  Roirel  clcn  WeillmrBitrancl.  An.s  Mela-Weilburpit,  WestfuB  dos  Scbellliofskoiifw 

lioi  Weillnirg. 


Besehaffonheit,  iin  Beispiel  vom  Schell hofskopf  (kaum  aber  in  deni  aiis  dem 
Tiefenbaclitalclien)  auch  irgendein  Calciumsilikat  bzw.  -silikathydrat  nioglicli. 


Alii),  lb.  .Schlierij?  ansprezoRcEe  ,,dnnkle  Knolle“  mit  Resten  des  teilweii-e  resorbierten  Kaiks  ini 
Kern  der  Knolle  nnd  mit  einer  eiKcnartiRen,  dnrt-h  winzipe  Karbonatreste  nnd  blasipe  Fornien 
pekcnnzeichneten  Textnrentwicklnnp  an  ileren  Ende  rei-hts.  In  der  linken  Rildliaiftc  iiber  der 
dunklen  I’artie  eekip  nmrissene  Sehwiirme  kleiner  ,,Karbonatmandeln“  als  Resorptionsreiikte. 
Aus  Mela-Weilburpit.  WestfnO  des  Sehellhofskopfs  bei  Weilbnrp.  Anseliliff. 

Ungefilbr  *  j  naturlieher  GriiOe. 

Denkbar  ware  indessen  auch,  dali  zuni  niindesten  ein  Teil  des  Ca  nur  adsorptiv 
gebunden  sein  kbnnte. 

Fiir  die  Wanderung  des  Karbonats  wahrend  der  Gesteinserstarrung  liel’ern 
<lie  Wulste  am  Gabelstein  (Abb.  l/)4*  nnd  lob*)  eharakteri.stische  Bei.spiele. 


Das  Koi’atophyr-Weilburgit-Problcin. 
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An  Stelle  iirspriinglich  kompaktcr  Kalkeinschliisse  in  den  Wulstkernen  (Abb.li)")* 
und  156*)  sind  hier  freie,  init  Calcitkristallen  ausgekleidete  Drusetiraunie  ge- 
treten  (Abb.  158*),  wahrend  groBe  Teile  des  Kernkarbonat.s  nach  auBen  gewan- 
dert  und  in  Form  konzentrisch  angeordneter  Mandelzonen  erneut  au.skristalli- 
siert  sind. 

Die  Avfteilung  grofierer  umkristallisierter  Karhonatnester  auf  dem  ^\\‘ge 
teilweiser  metcsomcAischer  Verdrangung  (lurch  Chlorit  und  deren  Zerlegung  in 
nieist  unregelmaBig  geformte  mandelahnliche  Karbonataggregate  laBt  sich  in 
alien  Stadien  und  an  zahlreichen  Stellen  verfolgen  (Abb.  26*,  25*).  Wenn  wir 


(Jhne  Analy.sator  Vci'Kr.  ‘idfacli 

Alilt.  II.  Karixmalkomplex  schlierijr  durchsetzt  von  Mela  -  Weillmmit.  iSclilkTeii  Ijosoiidors 
chloritri'ifh,  /uiisoiiiiartien  aus  fast  reiiiem  Chlorit  hestehend.  Ans  Mola-Wcilhiiijril,  Wostfuli 

des  .'Sehellh<»fskoi»fs  bei  W'eillmr}'. 

weiterhin  beobachten,  daB  die  Zungenpartie  der  feinen,  in  die  Karbonatkomjile.xe 
injizierten  Weilburgitadern  vielfach  ausschlieBlich  aus  Chlorit  bestelit  (Abb.  4, 
5,  11)  tind  daB  die  zwi.schen  den  Weilburgitadern  verbliebenen  Karbonatreste 
(lurch  schmale  Chloritzonen  gewi.ssermaBen  abgeschirnit  werden,  so  liegt  dei- 
Cedanke  nahe,  in  jener  Metasomatose  das  einleitende  Stadium  der  Injizierung 
mit  weilburgitischem  Material  zu  sehen. 

Als  Reaktionswirkung  zwischf  n  Kalk  und  Schmelze  darf  vielleicht  schon  die 
jetzt  vorliegende  chemi.sche  Zusammensetzung  des  Karbonats  gelten.  Diese 
braucht  mit  der  des  aufgenommenen  Kalkes  nicht  unbedingt  identisch  zu  sein, 
kann  vielmehr  auf  teilweisen  Basenaibstausch  mit  der  Schmelze  zuruckgehen 
und  mit  Xeubildungen  verbunden  .sein.  Finer  solchen  entspricht  beispielsweise 
die  haufig  nachweisbare  Titanitbildung  innerhalb  V(jn  ,,Karbonatmandeln‘’, 
unmittelbar  in  der  AuBenzone  mehr  als  zusammenhangende  Kruste  (Abb.  12), 
weiter  nach  innen  vorwiegend  als  Einzelkorner  in  zurn  Teil  konzentrischer 
Anordnung  (Abb.  42*).  Ebendahin  gehoren  wohl  aber  auch  die  verbreiteten, 
dunklen ,  mikroskopisch  nicht  auflosbaren  Hiillzonen  (Abb.  13,  38*,  36*) 
und  die  gelegentliche  Pyritanreicherung  (Abb.  14)  im  Kandbezirk  soldier 
,,Man(leln“.  Erstere  enthalten  zum  Teil  noch  Karbonatreste  und  es  durfteii 
kaum  Zweifel  bestehen ,  daB  ihre  chemische  Beschaffenheit  ahnlich  ist  der 
der  oben  erwahnten  ,, dunklen  Knollen”,  wahrend  ihre  m/igliche  mineralogische 
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Entwicklung  analog  scin  diirfte  wie  ini  Gestein  am  Sudostausgang  von  Gau- 
ilernbach,  wo  neben  Karbonatresten  Kristallskelette  von  Titanangit  nnd 


Ohiie  Analysator  Vcrprr.  2(lfach 

Abl).  12.  llihhinfr  von  Titanit  in  cinzelnen  oder  zn  Krnsten  aKfrropiertcn  Kornerii  als  lU-aktions- 
proilnkt  an  dor  Oronzc  \\'eiIl)nrsit-Karl)onat  (nntercr  rechter  llildcinadrant ;  boidersoits  voin 
oberen  Kudo  tier  SX  Kcricditeten  Felilspatloiste:  obore  Kinscbniirnnss^^telle  dor  Ri'oUon 
,,Karbonatinandel“).  Ans  woilbnrtfitisolicin  Sohakstein.  ytraOo  Villinar  — Knnkol. 

Magnetit,  Titanit  sowie  einzelne  Leistenfeldspate  mid  ansnalimsweise  Epidot 
in  solclien  Rcaktionshdfen  auskristallisiert  sind  (Abb.  15,  44*,  46*). 


Ohne  .\nalysator  Ver>rr.  27facli 

.\l)b.  i;{.  Mikroskopisoh  niolit  tnehr  anfldsbare  Roaktion.shdfe  als  Kr^obnis  dor  Kiinvirknn>r  dor 
Woilbnrtritsc-hinolze  anf  rokristallisiorte  KaIkeins<-liHis.se.  -Vns  KAVoilbni-Rit,  XAV  Ernst hanson. 
Abzwoitrnnfr  dor  StraBc  naoh  Laiinbaob  ans  dein  AVoiltal  (ill.  Weiliniinstcr). 


SclilielJIicli  aiiBert  sic4i  der  niclitspilitische  Charakter  darin,  dab  trotz  relativ 
holier  PoO^-dehalte  keine  entsprechende  Apatitbildnng  stattgefmiden  hat.  Wareii 
die  Weilbiirgite  iinspriingliche  Diabase,  dann  iiiuBte  Apatit  relativ  reiclilicli  und 
in  friih  kristallisierten  deutlich  erkennbaren  Individiien  vertreten  sein,  wie  das 
in  den  niit  den  Weilburgiten  assoziierten  Diabasen  bei  etwa  gleiclier  Holie  der 


Das  Koratophyr-Weilbiirgit-Problein.  4o 

PoOj-Gelinlte  tatsachlich  der  Fall  ist.  Man  kann  aher  angesiclitsder  Kristallisatioiis- 
f’aliigkoit  und  des  Stabilitatsgrades  des  Apatits  nieines  Erachtens  nicht  annelinien, 
<lieser  sei  gleiehfalls  einer  etwaigen  Autonietaniorpho.se  zuni  Opfer  gefallen. 


Oliiie  Aiiiilysator  Vertri'-  3(Hac-h 

Al)l).  14.  I’yritkristallo  nil  der  InneiiRrenze  einer  Kenktioiiszone.  In  ihrer  nninitcolbaren  I'niKelninfr 
das  Karbonat  diirch  Fraktinnierniiff  von  seinen  snbinikroskopiselien  Verunreinifrunpren  befreit. 
Aus  U'eillnirfjrit,  etwa  1  kin  X  Altenkirehen,  X’ordseite  des  WO  verlaiifeiideii  Wiesentalcheiis 

(111.  Weilniunster). 

Ini  Vergleieh  ziir  Kalkaufnahnie  ungleich  spiirlicher  und  offen.sielitlich  in 
drtlielier  Beschrankung  finden  sich  Sehiefereinschliisse.  Aber  es  ist  bezeichnend. 


.  Olmo  Analysator  Veisr.  iKifach 

Alib.  1.").  lliindel  iind  Skelette  von  stciiKelisem  Titanangit  sowie  Magnetitskelette  (besonders 
reclite  JlibUialfte)  als  Keaktionsprodnkte  zwisi  lien  Weilbiirgitsi  binelze  und  aufgenoinineiiein  Kalk 
ill!  Uereieh  der  Ueaktionsbbfe.  Aus  Weilbiirgit,  SO-Ausgang  von  (iaiKlernbach  (111.  Weilbiiig). 

(laB  versebiedene  der  genannten  Erscheinungen  in  ganz  ahnlieher  Weise  ini  Zu- 
saniinenhang  niit  diesen  Einschliissen  auftreten  (Abb.  lb). 

Alles  in  allem  ergibt  sich  aus  den  auf  ein  unifangreiehes  Material  gestutzten 
Beobachtungen  die  niagniafremde  Xatur  der  Karbonate  in  den  Weilburgiten 
als  feststehende  Tatsaehe.  Mit  dieseni  Ergebnis  wird  jeder  Versueli  einer 
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Identifizieruiig  des  weilburgitisclien  mit  ciiicin  dialmsisc'lien  Magma  liinfallig  mid 
damit  verliert  meinem  Empfindeii  nac*li  aiicli  die  Parallelisierung  der  Weilburgite 
init  Sjiiliten  ilire  Berec*htigmig. 

Zugleic'li  wirft  aber  das  Verlialteii  des  Kalkes  gegeTuiber  der  Weilburgit- 
sehmelze  bereits  ein  gewisses  Lieht  auf  dereii  physikalisch-clicmisclie  Eigeii- 
schafteii.  Das  Ausbleiben  ciner  vollstandigen  Assimilation  des  so  reaktions- 
tahigen  Kalkes  mid  die  bis  auf  vereinzelte  Ausiiahmen  ( Gamier iibaeli)  feldende 
Bildung  von  Kalksilikaten,  wie  sie  in  fast  alien  Kontaktzonen  mit  Kalkgesteineii 
verlireitet  sind,  deuten  notwendig  eine  nmjemihnlich  niedrige  Tewpfrufur 


Oliiie  Analy.sator  Veifrr.  25fai'li 

Al)li.  It:.  Vei'lialteii  dc.s  Wcilbiirf'il k  an  der  Grenze  feinkdrnifien,  s.-nieferiUinlielu'n  Ttiff 

lizw.  Tuffit.  ,.S(  liieft>rmiindt‘ln“  iin  Weilburtrit  (Hililniitte)  nnd  dereii  Knlwtchunn  dnrcli  sclilierifrc- 
\\’c‘ill)Uif'itiiifiltratit)ii  (reelitcr  nuteiei  Uildfiniidrant ).  Aii.s  WeilbuiKit-Jaifrorsann,  Ost.seite  des 
unteren  Hel:reiibaehtal.s  (HI.  Uratinfels). 

n'dilhurgiti'irhen  McAjmas  an.  Aiidererseits  jedoeh  liilit  der  Grad  der  Injizierungs- 
faliigkeit,  der  selbst  kleinen  Selimelzanteilen  noeli  eigen  war  und  sie  ziir  nieelia- 
niselien  Zerteilmig  fester  Karbonat-  mid  Sehiefereinsehliisse  befahigte,  auf  eim 
verhdUnlsndilikj  starke  DiinnjliisHigkeit  und  Mobilitdt  dieser  Schnudze  sehlielJeii. 
Xebeiieinander  ist  die  Verwirkliehung  dieser  Eigensehaften  nur  denkbar  bci 
bHrdchtHchoni  (iehalt  an  leAchtjluchtujen  Stoffe^i,  und  aus  der  Kolle,  die  deni 
('lilorit  als  metasomatisehem  Brodukt  einerseits,  als  Vorlaufer  der  Injektions- 
wirkmigen  aiidererseits  zukommt,  kbnnen  wir  von  vornherein  entnehmen,  dali 
als  solelier  HgO  vorherrseliend  in  Betraeht  kommt.  Dem  Charakter  einer  fluideii, 
allmalilieh  in  hocliliydrothermale  und  normalliydrothermale  Bereiehe  ixber- 
gehenden  wasserreiehen  Silikatsehrnelze  entspreehen  denn  aucli  die  plianome- 
iiologiseh  am  stiirksten  hervortretenden  Lbsungseffekte,  wie  wir  sie  am  auf- 
geiiommeneii  Fremdmaterial  jeder  Art  und  in  (lessen  niielister  Umgebung  be- 
obaeliten.  Ebenso  ist  aber  der  Mineralbestand  der  Weilburgite  selbst  im  wesent- 
lielien  miter  solehen  Voraussetzungen  zu  beurteilen. 

2.  Der  Minorallx^stuiid  (l(*r  Wi'ilbiirgitc. 

Der  Mineralbestand  der  Weilburgite  ist  denkbar  einfaeh.  Es  sind  eigeiitlieli 
nur  2  Komponenten  wesentlieli  an  ihm  beteiligt,  Eeldspate  und  (Jhlorite,  diese 
allerdings  in  einem  verlialtnismabig  stark  vjiriablen  Meiigenverhaltnis,  dem- 


Daa  Kcratoy)hyr-\Vcill)urf;it-Pr()l)l(‘!n.  4”) 

zufolgo  sclioii  (lie  (iesteinsfarbe  zwischen  hellblaiifjrfmen  uiid  dunkel  ^riudicb- 
jjjraueii  bis  yrriinlichsohwarzeti  Farbtdneti  weeliselt.  fii  ver(‘itiz(*lten  V'orkoniruiMi 
(z.B.  Kinsbaebtal  bei  Xiederselters,  am  v<)rsy)riii»iefulen  Ostfub  des  Eichelberjios) 
erreiebt  die  Kalkaiifiiabme  einen  solcheii  (Jrad  iiiid  (*iiie  so  ^IeiebmaMi<ie  Ver- 
teilun^,  dalJ  y^rauweibe,  leiebt  zerreibliebe  Gesteiru*  residtieren,  die  man  fast 
ebensojitit  als  weilbur<(itiseb  infizierteii  Kalk  wie  als  kalkif^en  VV'eillnnffit  an- 
spreeben  kbmite.  Fast  ausnabmsios  ist  die  (Jesteinsbescbaffenbeit  diebt,  ^eU'ffent  - 
lieb  sebwacb  porbs,  vereinzelt  etwas  (^rcibere  Struktur  l)est(‘nfalls  an^(‘deutet, 
jedoeb  nicbt  bis  zur  makroskopiseben  rntersclieidunj^  der  KomjMnKmten  ent- 
wiekelt,  einsprenglingsartige  Feldspatbetonunii  iin  (ranzen  selten.  rny^ewiiliidieli 
ist  die  fleckige,  besonders  cbloritreiebe,  ziim  Teil  an  T(‘lativ  ^rolien  Feldspat- 
(‘inspren^lin^en  ziemlieb  reiebe,  zum  Teil  aueb  einspr(‘n((lin(fsfrei(*  Ausbildunyr 
anf  der  Westseite  des  Scbellbofskopfs,  nnyiewiilinlicb  ancli  die  V'erscbi(‘d(>nbeit 
der  Weilburyjittypen  innerbalb  der  Seliellbofskopfmasse  idu'rliaupt.  Irn  all- 
^emeinen  sind  die  Einzelvorkommen,  abj^eseben  von  dem  oft  ^anz  lokal  und 
sprurif^baft  eintretenden  Weebsel  in  der  Kalkfiibrunfi,  dnreli  Einb(‘itlicbkeit 
der  (iesteinsausbildnng  jiekennzeiebnet.  Sovveit  ein  aulierlieb  erkemd)arer 
Wandel  im  Oesteinsbild  festj^estellt  wurde,  ist  in  der  zusammenfassenden  Ar¬ 
beit  |o{)|  daranf  bingewiesen  iind  aueb  bereits  die  ebemisebe  Wrandernng 
analytiscb  verfolgt  worden,  so  dab  bei  der  bier  l)eabsiebtigt(*n  Allgc'ineincbarak- 
teristik  iioebmalige  Erwabnurig  sieb  eriibrigt. 

Mengenmabig  vorberrscbende  und  den  (lesteinscbarakter  in  mineralogiseber 
•sowie  struktureller  Hinsicbt  wesentlieb  bestimmende  Kornpoiumte  ist  der 
Feldfijxit.  Bei  normaler  Oesteinsentvvicklung  bewegt  sieli  (lessen  Abmge  (>twa 
zvviscbeii  70  und  00  Vol.-%,  steigt  al)er  unter  rmstanden  bis  auf  To  und  mebr 
\'ol.-?o,  was  ansebeinend  besonders  gern  bei  (‘inseitiger  Vorberrscbaft  von 
Kalifel(ls})at  zutrifft.  Die  naeb  (OB))  dunntafelige  Ausbildung  bediiigt  vor- 
wicgend  leisterdVirmige  Querscbnitte,  denm  teils  fluidale,  teils  ung(*ricbtete 
Anoidnung  das  Strukturbild  bestimmt. 

Was  nun  den  ('barakter  des  Fel(lsj)ats  aidxdrifft,  so  bandelt  es  sieb  nu-s.srfili('fl- 
llch  inti  Alkt.liftddspctt' ,  die  mit  Ortboklas,  Albit,  Kalinatronfeldspat  und  Anor- 
tboklas  vertreten  sind.  F'ur  die  Beurteilung  der  Weill)urgit(‘  aber  nocb  bedeut- 
sanuu-  als  diese  I'atsacbe  ist,  dab  in  eim  iti  Teil  der  Vorkottnnen  ()rfhoklc,.s,  in  einetn 
cnderen  Alhit  die.  heherrHchende  Rolle  spielt,  wiilinnid  eine  driUe  (Irn/tpe  heide 
Felds fx  te  neheneincnder  fiibrt.  Weniger  aus  der  Scbliffbeobacbtnng  als  aus  der 
Bausebanalyse  labt  sieb  entnebmen,  dab  dabei  in  der  Hegel  Albit  iiberwiegt, 
aber  doeb  von  Fall  zu  Fall  das  Mengenverbaltnis  stark  vv(‘ebs(‘lt,  in  Einzelfalleii 
aueb  1:1  nabekommt  (Ltibnberger  Hiitte,  ostwiirts  Albmdorf  im  FImtal')  oder 
.selbst  naeb  der  Ortboklasseite  sieb  versebiebt.  Allem  Ansebein  naeb  miissen 
s(igar  innerbalb  des  Einzelvorkomrnens  starken;  Sebvvanknng(‘n  angenommen 
werden,  wenigstens  maeben  sieb  solelu*  in  alien  mit  2  Analysen  b(‘legt(“n  \'or- 
kommeii  bemerkbar  (Steinzlerberg,  O.  Allendorf,  Aardeek,  Liitzendorf,  Beb- 
baebtal).  In  den  Beisj)ielen,  in  denen  Anortboklas  naebg(;vvies(“n  wurde,  diirfte 
dieser  als  relativ  friibe  Aussebeidung  zu  werten  sein,  er  triigt  teils  ausgesproebe- 
nen,  teils  andeutungsweisen  Eins[)renglingsebarakter,  ist  gelegeiitlieb  korro(li(*rt 


*  (icnauc  Fundortanj'aljcn  s.  S.  a  I — 
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Hnd  von  Orthoklas-  bzw.  Xatronorthoklashullen  nnigeben  (Abb.  15*).  Dio 
zieinlich  verbreitoten  Kalinatroiifcldspate  sind  toils  hoinogcn,  toils  ontniischt 
(Lohnbergor  Hutto).  Zonare  Umwachsung  dos  Orthoklas  niul  Xatronorthoklas 
(lurch  Albit  wird  haiifig  boobachtot,  Orthoklas  als  Hullsubstanz  nngloich  soltonor. 
Im  allgemoiiion  bozoichnot  die  Roihonfolgo  Anorthoklas,  Kalinatronfoldspat, 
Orthoklas,  Albit,  das  zoitlioho  Vorhaltnis  dor  Anssoheidutig,  woboi  iiisbcsondoro 
die  beidon  letztgonannten  sioh  woitgohend  uborsohneidon.  Xiir  dor  Anorthoklas 
orschoint  dentlicher  abgesetzt  nnd  gohort  ziisaminon  niit  deni  GrolJtoil  dos 
Kalinatronfoldspats  einoin  friihen  Entwioklungsstadium  dor  Gesteinsbildung  an. 
Dor  Albit  ist  nach  den  optischon  Eigonschalton  zieinlich  rein,  d.  h.  otwaigo 
Anorthitboiniengung  uborstoigt  ini  allgoinoinen  5Mol.-%  nicht,  die  in  dor 
Molokularnorni  bereohneton  Anorthitgohalto  sind  grolitontoils  siohor  zu  booh 
(vgl.  Tabolle  9,  14  und  18). 

Sowed  sekundare  Voranderungen  dor  Foldspate  eingotreten  sind,  bostohen 
sic  bozoiohnonderwoise  in  oiner  Chloritisierung  vorzugsweiso  in  don  chloritroiehen, 
in  einor  Calcitisioning  vorzugsweiso  in  don  stark  (lurch  Kalk  verunreinigton 
Woilburgiten,  wahrond  Sorizitisiorung  und  Kaolinisiorung  nicht  die  sonst  ublieho 
Rolle  spielon. 

Dali  die  Alkali  f  elds  pate  als  primdre  Ansscheidnngen  aufgefabt  werdon  niusson, 
insbosondoro  auch  der  Albit  nicht  aatometasomatisch  aus  anorthithaltiyeni  Plagio- 
klas  ontstanden  sein  kann,  muli  aus  verschiodenen  Tatsaehen  geschlossen  werdon. 

1.  Die  aus  dem  Anorthitniolekiil  (lurch  Autometasomatoso  sich  bildendon 
Kornpononton  Epidot  und  Calcit  fehlen,  da  letzterer  dort,  wo  or  in  don  Weil- 
burgiton  auftritt,  allogenen,  niehtmaginatischen  Ursprungs  ist,  auliordein  nicht 
cine  conditio  sine  qua  non  darstellt,  wie  die  Albitfuhrung  karbonatfreier  Woil- 
burgite  beweist,  wahrond  er  in  oinzelnon  Vorkomrnen  oder  an  einzolnon  Stellen 
oin  und  dosselben  Vorkornmens  in  einem  zum  Albit  in  keinem  Vorhaltnis  stc'hen- 
den  tJbornialJ  erschoint,  und  schlioBlich,  da  er  die  zu  orw'artende  rauniliche  Bin- 
dung  an  Foldsiiatkristalle  absolut  verniissen  lafit. 

2.  Die  Existenz  fast  aussehlielilich  orthoklasfuhrender  Vorkonnnen,  vollends 
die  Feststellung  einseitiger  Orthoklasbetonung  im  einon  Toil,  einseitiger  Albit- 
betonung  im  anderen  Teil  oin  und  desselben  Gesteinskorpes  (z.  B.  Schellhofs- 
kojif)  und  die  Variabilitat  im  Meiigenverhaltnis  beider  Feldspatarten  in  einer 
Boihe  von  Vorkommen  lassen  sich  hinsichtlich  Ausbreitung  und  Verteilung  dos 
jeweiligen  Feldspats  nur  (lurch  oinen  bosonders  geartoten  Differentiationsprozoli 
verstohen.  Wollte  man  autometasomatische  Bildung  nur  fiir  den  Albit  annehmon, 
so  wiirde  dies  einen  Wochsel  im  Bestand  an  anorthithaltigem  Plagioklas  vor- 
aussetzen,  der  boi  der  sonst  gleichartigen  Gesteinsboschaffenheit  vollig  unver- 
standlich  ware. 

3.  Die  albitischen  AuBonzonen  stimrnen  in  ihrer  ganzon  Beschaffonheit  mit 
der  Hauptmasso  des  Albits  uboroin,  konnon  aber  unrnoglich  metasomatischor 
Entstohung  sein. 

(Giinzlich  verschieden  von  dor  Hauiitmasso  dos  Albits  ist  cine  zweito,  spate 
Albitgoneration,  die,  zum  Teil  mit  Calcit,  zum  Teil  mit  Quarz  vergesellschaftot, 
mandelartige  und  nesterformige  Raume  in  oinzelnen  Vorkommen  ausfiillt.  Hier 
kennzoichnet  ab.solute  Freiheit  von  irgcndwelchen  Interpositionen  und  nach 
(010)  dicktafeliger,  haufig  isometrischer  Habitus  den  Albit.) 
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Mit  eincr  Beteiligung  von  ctwa  25 — Ii5  Vol.-%  bei  normaler  Gesteinsansbil- 
<hing  .stelit  (ler  Chlorit  als  wesentliche  Koniponente  (luantitativ  dem  Feldspat 
erheblich  nach.  Diese  Grenzen  mogen  sich  stellenwcise  etwas  nach  unten  oder 
oben  verschieben,  aber  im  allgeineinen  kann  die  durohscbnittlicbe  Chloritfuhrung 
im  Einzelvorkoninien  dock  als  ziemlich  gleiclimalJig  bezeichnet  werden  (von  inelir 
oder  weniger  reinen  Chloritanhaufungen  in  Adern  Tind  Wulstzwickeln  wird 
dabei  selbstredend  abgeseben).  Von  dieser  Xormalansbildnng  nnterscheidet 
sich  eine  kleinere  Griippe  von  Weilburgiten  (lurch  hohere,  etwa  zwisehen  40 
nnd  60  Vol.-%  sich  bewegende  Chloritgehalte.  Man  konnte  sic  gegenuber  dem 
normalen  Typus  geradezu  als  Melatt/jms  kennzeichnen.  In  der  (lurch  das  Haupt- 
gestein  vom  Schellhofskopf  repra.sentierteii  Ausbildung  .sehe  ich  ihre  charakteri- 
stischen  Vertreter  (s.  S.  65  und  S.  82ff.). 

Die  bisherigen  Untersuchungen  sprechen  fiir  eine  erhebliche  Variabilitat. 
der  auftretenden  Chlorite.  Sie  betrifft  nicht  nur  das  Verhaltnis  MgrFe”,  sondern 
ebenso  die  Gehalte  an  AI2O3,  FC2O3  und  H2O.  Allem  Anschein  nach  midi  auch 
ein  gewisser  Ca-Gehalt,  liber  (lessen  Bindung  jedoch  keine  Klarheit  besteht, 
als  verbreitet  angesehen  werden.  Jedenfalls  ergab  die  Analy.se  einer  Chlorit- 
fraktion  aus  dem  Weilburgit  unterhalb  der  Kuine  Aardeck  auch  nach  Abzug 
aller  etwa  in  Betracht  kommenden  Ca-haltigen  Beimengungen  noch  einen 
nennenswerten  CaO-Betrag.  Ebenso  stolien  wir  auf  ihn,  w'enn  wir  die  Zusammen- 
.setzung  aus  der  Bauschanalyse  des  Gesteins  berechnen.  Auf  dem  einen  wie  auf 
dem  anderen  Weg  ist  naturgemali  nur  ein  naherungsweise  zutreffendes  Resultat 
zu  erwarten,  im  allgemeinen  diirfte  es  sich  der  tat.sachlichen  Zusammensetzung 
im  zweiten  Fade  noch  besser  anpassen  als  im  ersten,  da  Art  und  Umfang  der 
Verunreinigungen  mei.st  unsicher  sind.  So  ergibt  im  genannten  Beispiel  die 
Fraktion  nach  Abzug  von  Alkalifeldspaten,  Titanit  (  i)  entsjirechend  TiO.,  und 
Apatit  {  ?)  entsprechend  P2O5  die  molekiilare  Zusammensetzung  unter  a,  die 
Berechnung  die  unter  b  fiir  den  Durchschnittschlorit : 


a 

l> 

SiO.2 

25,6 

26,0 

A\,0^ 

6,6 

5,.‘l 

2,5 

2,5 

FeO 

14,4 

15,0 

MgO 

15,5 

17,2 

CaO 

4,6 

.1,4 

H.,() 

:i(»,5 

29,7 

160,0 

1(H), 0 

Immerhin  darf  als  fe.ststehen(l  gelten,  dall  Orthochlorite,  unter  ihneii  allerdings 
relativ  Fe-rciche  Glieder,  bei  weitem  vorherrschen,  wiihrend  Leptochlorite  mehr 
lokal  (als  gelegentliche  Auskleidung  winziger  Ri.sse  und  Inhalt  von  Mandeln) 
in  Erscheinung  treten.  Andererseits  geht  aus  den  bisherigen  optischeii  Ermitt- 
lungen  hervor,  dali  die  Chloritaggregate  oft  genug  nicht  einheitlicher  Xatur  sind. 

Entsprechend  der  sonst  meist  bestehenden  Xeigung  sah  man  bisher  auch  im 
Chlorit  ein  Verwitterungsprodukt,  hervorgegangen  aus  urspriinglichen  Augiten, 
und  wurde  dadurch  hauptsachlich  verleitet,  die  Weilburgite  als  Diaba.se  anzu- 
sprechen.  Jener  Deiitung  stehen  jedoch  gewichtige  Griinde  entgegen:  1.  Xir- 
gends  beobachtet  man  Augitreste  im  Chlorit  oder  Formen,  die  auf  ein  augitisches 
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Kdiikt  hinweiseii.  2.  Soweit  Aiigit  als  vereinzclte  Ausscheiduiig  in  norinalem 
Weilbnrgit  angetroffen  wurde  (siidlich  Liitzendorf,  ostwarts  Riemannstollen), 
ist  er  frisch,  nnd  in  den  rnelanokraten  Typen  niit  regelniaBigem  Augitgehalt 
entbekrt  der  Angit  fast  allgeniein  jeder  sekundaren  Verandernng,  obschon  an 
nnd  fiir  sich  alle  diese  Gesteine  keineswegs  chloritfrei  sind.  Ja  selbst  ein  so  sehr 
znr  Cbloritisiernng  neigendes  Mineral  wie  Biotit,  dem  wir  gelegentlich  als  spater 
Ausseheidung  begegnen  (Liitzendorf,  Lolndierger  Hiitte,  westnordwestlieh 
Allendorf,  Rehbaehtal),  zeiehnet  sich  dnrch  bemerkenswerte  Frische  aiis.  3.  Die 
Alkalifeldspate  besitzen  gegeniiber  dem  Chlorit  eine  eindeiitig  idiomorphe  Ent- 
wicklnng,  was  nicht  nioglich  wiire,  wenn  jenem  ein  Angit  zugrnnde  liige.  Xaeh 
alledem  mufi  seknndare  Bildufig  des  Chlorits  als  ausgeschlossen  gelten,  er  ist  un- 
mittelhar  ans  der  Weilhurgitschmelze  ausgeschieden,  nnd  zwar  in  einem  im  wesent- 
lichen  anf  den  Feldspat  folgenden  nnd  bis  znni  Ende  der  Erstarrnng,  ja  dariiber 
hinans  (Spaltenfnllnng)  anhaltenden  Kristallisationsstadinm. 

Der  gesamte  KristnllisrJionsablauf  setzt  also  hier  eine  wesentlich  andere  Gesetz- 
mdfMgkeit  vorans  als  in  einem  nornmlen  Dia.b(.smagrna.  Man  vergegenwartige 
sieh  nnr,  daB  im  letzteren  mit  fortschreitender  Kristallisation  normalerweise 
SiOg  nnd  Alkalien  sich  relativ  anreichern  nnd  nnter  Umstanden  zn  granophyri- 
sclicr  Restkristallisation  fiihren,  wahrend  in  der  Weilbnrgitschmelze  das  An- 
fangsstadinni  dnreh  Sattignng  an  Alkalifeldspatmolekiilen  charakterisiert  er- 
schcint,  so  daB  ein  im  wesentlichen  alkalifreier,  SiOa-armer,  aber  HoO-reicher 
Rest  verhleibt.  Nehmen  wir  schlieBlich  noch  das  von  Xormaldiabasen  abwei- 
ehende  Mengenverhaltnis  lenkokrater  zn  rnelanokraten  Komponenten,  znm 
mindesteii  im  Xormaltypiis  der  Weilbnrgite,  sowie  die  strnkturellen  Unterschiede, 
so  unterliegt  die  grnndsatzliclie  Verschiedenartigkeit  beider  Magmen  keinern 
Zwcifel. 

Unter  den  zahlreiehen  nntersnehten  normalen  Weilbnrgiten  sind  es  nnr  sehr 
wenige,  in  denen  anBer  Chlorit  weitere  melanokrate  Komponenten,  nnd  zwar 
in  sparlioher  Verbreitnng  angetroffen  werden.  Unter  ihnen  ware  Biotit  nach 
der  Zahl  der  ihn  beherbergenden  Vorkommen  sowohl  wie  nach  der  GleiehmaBig- 
keit  seiner  Verbreitnng  in  diesen  an  erster  8telle  zn  nennen,  doch  spielt  er  infolge 
der  Kleinheit  der  ansgeschiedenen  Kristalle  inengenmaBig  keine  nennenswerte 
Rolle,  ist  aber  infolge  seiner  weitgehenden  Frische  bemerkenswert.  Unter  den 
analysierten  Vorkommen  sind  das  shdlich  Liitzendorf,  das  liinter  der  Ldhnberger 
Hiitte,  das  westnordwestlieh  Allendorf  an  der  Ulm  nnd  das  anf  der  Westseite 
des  Rehhachtals  biotitfiihrend. 

Der  Angit  ist  in  den  wenigen  Vorkommen,  in  denen  er  festgestellt  wnrde, 
dnrch  eine  weit  nngleiehmaBigere  Verteilnng  gekennzeichnet.  In  dem  als  Horn- 
blendediabas  kartierten,  in  Wirklichkeit  hornblendefreien  Weilbnrgit  etwa 
oOO  m  ostwarts  vom  Riemannstollen  bei  Lenn  ist  ein  stengeliger  titanreicher 
Angit  (c :  c  45 — 40°)  an  einzelne  Schlieren  gebnnden  nnd  man  darf  wohl  annehmen, 
daB  die  Voranssetznngen  fiir  seine  Bildnng  ahnlich  waren  denen  bei  Gandernbaeh, 
(1.  h.  mit  einer  Kalkassimilation  im  Znsammenhang  stehen.  In  einem  Teil  des 
Materials  ans  dem  Steinbrneh  siidlich  Liitzendorf  wnrde  gleichfalls  ein  titan- 
haltiger  Angit  (c:c3y°)  beobaehtet,  (lessen  einzelne  Kristalle  meist  keine  ge- 
sehlossene  Fc^rm  anfweisen,  sondern  siebartig  von  Calcit,  znm  Teil  anch  von  Feld- 
I  spat  dnrohbroehen  sind  bzw.  allotriomorphe  Korner  bilden,  Ansbildnngsweise 


Das  Keratophyr-Weilburgit-Problem.  •  49 

und  ortlich  beschranktes  Auftreten  innerhalb  der  Eruptivmasse  sprechen  fiir 
die  Annahme  begrenzter  tJbersattigungsbereiche,  die  Art  der  lokalen  Mineral- 
assoziation  laBt  auch  bier  eine  Abhangigkeit  von  der  Gegenwart  kalkiger  Ele- 
mente  innerhalb  dieser  Bereiche  zum  mindesten  nicht  ausgeschlossen  erscheinen. 
In  einem  weiteren  (nicht  analysierten),  auf  der  Nordseite  der  LahntalstraBe 
zwischen  Ober-  und  Niederbiel  bei  Punkt  145,9  aufgeschlossenen  Gestein  wech- 
seln  auf  eng  begrenztem  Raum  Partien,  die  nur  Calcit  und  Chlorit  fuhren,  ab 
mit  anderen,  die  Augit  (c  :y  40°)  allein  enthalten,  und  mit  solchen,  in  denen  dieser 
mit  verschiedenen  Alkalihornhlenden  (hauptsachlieh  braune  Hornblende  mit 
c:y  20 — 22°,  daneben  untergeordnet,  teils  die  braune  Hornblende  umsaumend, 
teils  in  isolierten  winzigen  Flecken  eine  blaue  Hornblende,  C  griinlichblau, 
6  rauchbraun,  a  strohgelb,  mit  c:y  etwa  4°)  vergesellschaftet  ist.  Der  Feldspat- 
gehalt  dieses  Weilburgits  ist  hoher  als  im  benachbarten  westlich  Leun  und 
ostwarts  vom  Riemannstollen  und  besteht,  etwa  nach  abnehmender  Beteiligung 
geordnet,  aus  Albit,  Kalinatronfeldspat,  Anorthoklas  mit  Orthoklashiillen.  In 
diesem  raschen  Wechsel  darf  man  wohl  ein  Zeichen  dafiir  sehen,  wie  wenig  aus- 
geglichen  unter  Umstanden  die  PT-Bedingungen  im  Magma  sein  konnten.  Rein 
ortliche,  an  die  Gegenwart  leicht  reaktionsfahiger  Fremdstoffe  gebundene  Vor- 
gange  mochten  ausreichen,  um  nicht  nur  gewisse  Konzentrationsanderungen, 
sondern  auch  Inhomogenitaten  der  Tempera tur  und  des  Drucks  zu  erzeugen,  die 
an  sich  gering  sein  mochten,  aber  geniigten,  um  an  einer  Stelle  Augit,  an  anderer 
Hornblende  und  an  wieder  anderer  beide  Mineralien  zur  Kristallisation  zu 
bringen.  Einer  weiteren  Variante  begegnen  wir  im  Gestein  hinter  der  Lohnberger 
Hiitte,  wo  eine  uralitische  Hornblende  vertreten  ist,  meist  in  relativ  kleinen 
Kristallen,  deren  Schnitte  oft  pleochroitische  Hofe  um  ein  nicht  identifiziertes 
Mineral  enthalten  und  auch  sonst  eher  auf  eine  urspriingliche  Hornblende  als 
auf  einen  Augit  schlieBen  lassen. 

Die  N ebengemengteile  betragen  5 — 10%  und  liegen  im  allgemeinen  naher  der 
unteren  als  der  oberen  Grenze.  Am  starksten  sind  reine  oder  gemischte  Titan- 
mineralien  vertreten,  vor  allem  Titanit,  viel  seltener  Rutil,  sodann  Ilmenit  und 
Titan omagnet it.  Der  Titanit  ist  groBtenteils  aus  der  Reaktion  des  Magmas  mit 
Karbonat  oder  zusammen  mit  Rutil  aus  der  Umwandlung  von  Ilmenit  und 
Titanomagnetit  hervorgegangen. 

An  Eisenerzen  sind  viele  Weilburgite  auffallend  arm,  manche  sogar  praktisch 
erzfrei.  Feine  Verteilung  herrscht  vor.  Das  Mengenverhaltnis  von  Ilmenit, 
Titanomagnetit,  Magnetit  und  Hamatit  unterliegt  starken  Schwankungen. 
GroBere  Magnetit-  bzw.  Titanomagnetitkristalle  zeigen  oft  Veranderungen,  die 
mit  Trubimg,  Verlust  des  Reflexionsvermogens  im  Auflicht  sowie  Verminderung 
des  spezifischen  Gewichts  verkniipft  und  wahrscheinlich  durch  Auslaugung  des 
Eisens  bedingt  sind.  Ein  Versagen  gravimetrischer  Methoden  zur  Ermittlung 
der  Erzanteile  ist  die  Folge.  Nennenswerte  Bildung  von  Pyrit  ist  an  Karbonat- 
und  Schiefereinschliisse  gebunden.  An  weiteren  sulfidischen  Erzen  seien  Kupfer- 
kies  in  etwas  allgemeinerer  Verbreitung,  Bleiglanz,  Zinkblende  und  Magnetkies 
als  lokal  vereinzelte  Ausscheidungen  erwahnt. 

Apatit  laBt  sich  mikroskopisch  kaum  nachweisen,  obschon  die  analytisch 
gefundenen  PgOg-Gehalte  so  hoch  sind,  daB  normalerweise  Apatit  als  Friih- 
kristallisation  deutlich  hervortreten  miiBte.  DaB  das  nicht  zutrifft,  erweckt 
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wiederum  den  Verdacht,  daB  eine  Schmelze  vom  Chemismus  des  Weilburgits 
in  liquidmagmatischem  Zustand  nicht  existiert  hat. 

3.  Chemismus  der  Weilburgite. 
a)  Die  Rolle  der  Karhonate. 

Nach  den  die  Natur  der  Karbonate  betreffenden  Ansfiihrungen  im  Abschnitt  1 
liegt  es  auf  der  Hand,  daB  die  gewichtsprozentische  Zusammensetzung  der  Weil¬ 
burgite  (Tabelle  5)  vor  allem  in  den  CaO-Betragen  sprunghafte  Anderungen 
aufweisen  muB.  Die  analysierten  Proben  geben  deren  AusmaB  nur  deshalb 
unvollkommen  wieder,  weil  aus  begreiflichen  Griinden  nicht  extreme  karbonat- 
reiche  Gesteinspartien  oder  Gesteinsvorkommen  zur  Analyse  ausgesucht  wurden, 
De  facto  gibt  es,  wie  bereits  erwahnt,  bei  gleichmaBiger  Karbonatverteilung 
Vorkommen,  die  bis  zu  schatzungsweise  50%  aus  Karbonat  bestehen,  wahrend 
etwa  bei  nesterformiger  Verteilung  das  quantitative  Verhaltnis  zwischen  silika- 
tischera  und  karbonatischem  Anteil  durchaus  von  der  Entnahmestelle  der  Probe 
bzw.  vom  derzeitigen  AufschluB  abhangt,  mit  anderen  Worten  weitgehend  dem 
Zufall  unterliegt  oder  aber  durch  die  Wahl  der  Entnahmestelle  bestimmt  wird. 
Daneben  gibt  es  Vorkommen,  die  praktisch  als  karbonatfrei  bezeichnet  werden 
konnen, 

Nur  soweit  Gesteinspartien  oder  -vorkommen  Karbonate  in  mehr  oder 
weniger  gleichmaBiger  Verteilung,  d.  h.  im  allgemeinen  in  der  Form  mandel- 
formiger  Gebilde  fiihrten,  wurden  sie  der  Analyse  unterzogen.  Wo  auffallige 
Unterschiede  im  Reichtum  an  solchen  ,,Mandeln“  vorlagen,  wie  etwa  im  Auf¬ 
schluB  am  Steinzlerberg  oder  im  Vorkommen  ostwarts  Allendorf,  wurden  eine 
relative  karbonatarme  und  eine  relativ  karbonatreiche  Probe  untersucht.  Bei 
geringeren  Schwankungen  wurde  moglichst  karbonatarmes  Material  bevorzugt. 
Relativ  karbonatreiche  Einzelanalysen  wie  etwa  Nr.  26  (westlich  Biskirchen) 
und  Nr.  28  (Biemenkopf)  entsprechen  einem  durch  weg  relativ  hohen  Karbonat - 
gehalt  im  gesamten  AufschluB. 

Die  molekularprozentische  Zusammensetzung  (Tabelle  6)  wurde  CaCOa-frei 
berechnet.  Im  allgemeinen  durfte  die  Annahme  reinen  Calciumkarbonats  nicht 
absolut  genau  zutreffen,  wohl  aber  der  Wirklichkeit  am  besten  gerecht  werden. 
Die  Analyse  verhaltnismaBig  groBer  Karbonatmandeln  in  Nr.  25  (Ernsthausen) 
ergab  CaO:MgO:FeO:MnO  =  83: 13:3: 1,  die  Zusammensetzung  eines  Kar- 
bonatnestes  in  einem  nicht  analysierten  Weilburgit  nordlich  der  StraBe  Alten- 
kirchen — Ernsthausen  ist  mit  CaO :  MgO :  FeO :  MnO  =  67:26:5:2  als  Ausnahme 
anzusehen.  Mehrfach  schlieBt  bereits  der  Vergleich  der  nach  CaCOg-Abzug  sich 
ergebenden  molekularprozentischen  Zusammensetzung  mit  dem  nachweislichen 
Mineralbestand  oder  dem  Normgehalt  an  Apatit  und  Titanit  die  Annahme 
reinen  Calciumkarbonats  aus.  Das  gilt  beispielsweise  fur  die  Gesteine  Nr.  25, 
27  und  31,  von  denen  das  letztgenannte  allerdings  an  Frische  zu  wiinschen 
iibrig  laBt  und  darum  nur  bedingt  als  Beleg  gelten  darf.  Aber  noch  offensicht- 
licher  zeigt  das  Gestein  Nr.  30  (Rehbachtal  II),  daB  hier  kein  reines  CaCOg 
vorliegen  kann,  eine  Folgerung,  die  im  makroskopischen  und  mikroskopischen 
Verhalten  des  Karbonats  sowie  in  der  Neigung  zu  sekundarer  Eisenhydroxyd- 
bildung  Bestatigung  findet.  Dies  ist  aber  das  einzige  mir  bekannt  gewordene 
Beispiel  unter  den  Weilburgiten,  das  auf  starkere  FeCOg-Beimengungen  im 
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■.  34.  Steinbrucb  etwa  500  m  ostwarts  vom  Riemannstollen,  StraBe  Jliederbiel — Leun,  FuB  der  Kobe  188  sudwestlicb  Niederbiel  (Bl.  Braunfels). 
Anal.  Gotz.  (KB:  Riemannstollen.) 


Steinbruch  bei  der  Briickenmuhle  im  Emsbachtal,  etwa  750  m  westlich  Niederbrechen  (Bl.  Limburg).  Anal.  Holzneb.  (KB :  Bruckenmiihle.) 
Unteres  Rehbacbtal,  Ostseite  (sudlichBabnhof  Braunfels),  Steinbruch  etwa  26  m  iiber  Talsohle,  am  Forstmeister  Pfannkuchen-Weg  (Bl. 
Braunfels).  Anal.  Gotz.  (KB:  Rehbacbtal  III.) 

FuB  der  Ruine  Aardeck  im  Aartal,  nordwestlich  Holzheim  (Bl.  Limburg).  Anal.  Holzner.  (KB:  FuB  Aardeck.) 
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^  <N  50  ec  <N  (N  00  (N  os  os  O  os 

ac  (N  >5  00^  ^  CO  lO  CO  CO  o 

os'  csT  O  os'"  O  CO  o'  ‘CJ  tjT  lO  o  o 

100,00 
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Karbonat  schlieBen  laCt.  Es  ist  nun 
bezeichnend,  daB  diinnplattige,  eisen- 
schussige  Kalke,  unter  dem  Mikroskop 
bestehend  aus  idiomorphen,  im  Kern 
eisenreicheren  Karbonatrhomboedern  in 
einem  grauwacken-  oder  tuffartigen 
Zwischenmittel  (Abb.  105*)  das  Hang- 
ende  von  Nr.  30  bilden,  und  der  Ge- 
danke  an  einen  Zusammenhang  dieses 
Plattenkalks  mit  den  ,,Mandeln“  im 
darunter  liegenden  Weilburgit  hat  um 
so  mehr  fur  sich,  als  in  beiden  zugleich 
Quarz  eine  gewisse  Rolle  spielt.  Man 
geht  also  wohl  nicht  fehl,  wenn  man  hier 
fiir  die  Karbonate  eine  ahnliche  Zu¬ 
sammensetzung  annimmt.  Im  Kalk 
wurde  diese  zu  (CagjMgggFegMnj  )C03 
ermittelt.  Selbst  in  diesem  Fall  wiirde 
demnach  die  FeCOg-Komponente  den 
CaCOg-  und  MgCOg-Komponenten  erst 
in  weitem  Abstand  folgen.  Bemerkt  sei, 
daB  die  einem  unmittelbar  benachbarten 
AufschluB  auf  derselben  Talseite  ent- 
stammende,  einer  etwas  tiefer  gelegenen 
Partie  des  Weilburgits  angehorige 
Probe  Nr.  29  sowie  das  relativ  helle 
und  mehr  schalsteinahnliche  Gestein 
Nr.  36  auf  der  gegeniiberliegenden  Tal¬ 
seite,  beide  wesentlich  karbonatarmer 
als  Nr.  30,  gleichfalls  niedrige  mole- 
kulare  CaO-Gehalte  aufweisen.  DaB  die 
Subtraktion  reinen  Calciumkarbonats  in 
Nr.  30  den  Tatsachen  nieht  gerecht  wird, 
geht  allein  sehon  aus  dem  resultierenden 
CaO-Mangel  fiir  Apatit-  oder  Titanit- 
bildung  '  hervor.  Andererseits  deckt 
sieh  das  molekulare  FeO-Verhaltnis  in 
den  3  Gesteinen  mit  dem  gezogenen 
SchluB  auf  einen  gegeniiber  CaCOg 
und  MgCOg  recht  maBig  bleibenden 
FeCOg-Anteil.  Daran  andert  sich  aueh 
nichts,  wenn  wir  der  Silifizierung  in 
Nr.  30  Rechnung  tragen  und  etwa 
unter  Annahme  eines  SiOg-Mittelwertes 
zwischen  Nr.  29  und  36  eine  Umrech- 
nung  seiner  Zusammensetzung  vor- 
nehmen  (Mol.-%): 
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Nr.  29 

Nr.  36 

Nr.  30 

Nr.  29 

Nr.  36 

Nr.  30 

SiOa 

46,67 

48,21 

47,50 

MnO 

0,06 

0,10 

0,15 

TiOg 

1,99 

2,36 

2,81 

MgO 

8,71 

7,79 

6,79 

P.Os 

0,43 

0,39 

0,61 

CaO 

1,74 

1,23 

0,05 

AlgOg 

8,93 

9,38 

13,32 

NagO 

1,36 

3,57 

1,58 

F62D3 

1,47 

1,00 

1,23 

K2O 

3,99 

2,24 

8,26 

FeO 

7,24 

7,06 

4,41 

H20+ 

17,29 

16,65 

13,29 

Vergegenwartigen  wir  uns,  daC  im  wesentlichen  der  Chlorit  Trager  des 
FeO-  sowie  MgO-Gehalts  ist,  so  laBt  diese  Gegenuberstellung  einmal  die  relative 
Chloritarmut  von  Nr.  30  gegeniiber  29  und  36  erkennen,  zweitens  aber  nicht 
weniger  deutlich  die  Notwendigkeit  einer  nieht  unbetrachtlichen  Heranziehung 
von  MgO  zur  Karbonatbildung  in  Nr.  30.  Nach  alledem  besteht  hinsichtlich 
der  PeCOg-Beteiligung  in  den  Karbonaten  auch  keine  Gbereinstimmung  der 
Weilburgite  und  der  Keratophyre. 

Reiner  CaCOg-Abzug  kann  somit  gelegentlich  das  Bild  vom  normalen  chemi- 
schen  Charakter  des  Weilburgits  beeintrachtigen,  und  es  ist  wichtig,  derartige 
Falle  zu  erkennen  und  zu  verifizieren,  wenn  man  sie  zur  Ermittlung  der  Beschaf- 
fenheit  des  weilburgitischen  Magmas  heranzieht.  Die  Karbonatzusammensetzung 
ist  von  Fall  zu  Fall  sicher  nicht  einheitlich,  das  beweisen  schon  die  wenigen 
analysierten  Karbonate.  Im  allgemeinen  kommt  indessen  die  Annahme  reinen 
CaCOg  der  Wirklichkeit  zweifellos  am  naehsten.  Stets  aber  schlieBen  die 
karbonatreichen  Beispiele  die  Moglichkeit  groBerer  Ungenauigkeiten  in  sich,  die 

Tabelle  7.  NiGGLiscAe  Molekularwerte  der  Weilburgite  (abzvglich  CaCO^). 
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meist  erst  bei  Berechnung  der  Molekularnorm  in  Erscheinung  treten.  Nur  ver-  i 

einzelt  verweist  diese  jedoch  auf  die  gleiche  Ursache  wie  in  Nr.  30  (Rehbachtalll), 
d.  h.  auf  eine  von  CaCOg  abweichende  Karbonatzusammensetzung.  Der  eine 
Fall  betrifft  Nr.  36  (Rehbachtal  III),  der  andere  Nr.  31  (Bonbaden  Halde). 

In  beiden  Beispielen  reicht  CaO  gerade  aus  zur  Bildung  von  Cc  und  Cp,  die  beide 
vor  Berechnung  der  Basis  in  Abzug  gebracht  werden.  Es  verbleibt  also  kein 
CaO  fur  den  nachweislich  vorhandenen  Titanit.  Die  Richtigkeit  der  analytischen 
Bestimmungen  vorausgesetzt,  kann  dies  nur  darauf  beruhen,  daU  die  Annahme 
reinen  Calciumkarbonats  nicht  zutrifft,  vielmehr  neben  CaC03  vor  allem  MgCOg 
im  Karbonat  enthalten  ist.  Das  angenaherte  Mischungsverhaltnis  lieBe  sich  bei 
genauer  Kenntnis  des  An-Gehalts  im  Feldspat  und,  vielleicht  noch  wichtiger, 
einigermaBen  befriedigender  Erfassung  des  Titanits  (s.  S.  59)  rechnerisch  er- 
mitteln,  da  die  wenigen  Augit  fiihrenden  Normalweilburgite  karbonatfrei  sind. 

Im  allgemeinen  iiberschreitet  der  mit  reinem  CaCOg-Abzug  etwa  begangene 
Fehler  sicher  nicht  die  sonstigen  mit  der  Analysenberechnung  verbundenen 
Fehlergrenzen.  Hauptsache  bleibt  der  Karbonatabzug  iiberhaupt,  iiber  dessen 
Notwendigkeit  nach  dem  friiher  Gesagten  keinerlei  Zweifel  bestehen  kann.  Auf 
die  CaC03-frei  berechneten  Gesteine  beziehen  sich  daher  auch  die  NiGGLischen 
Molekularwerte  der  Tabelle  7,  die  Basiswerte  der  Tabelle  8  und  die  Molekular- 
normen  der  Tabelle  9,  die  wir  als  Grundlage  fiir  die  weitere  Diskussion  benutzen. 

Tabelle  8.  Molekularbasia,  LMQ-Werte  und  n-y-Werte  der  Weilburgite.  ( Al-Vberschuji  als 
C  aufgefuhrt,  nicht  zur  Bildung  von  Sp  verwandt.  Damit  verbundene  Anderungen  von  M  und  Q 

sind  unerheblich.) 
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Tabelle  9.  Molekularnorm  ( ohne  Berechnung  von  Cord )  der  Weilburgite. 


Nr. 

Or 

Ab 

An 

Ne 

C 

1  Wo 

1  En 

Hy 

Fo 

IBI 

Ru 

1 

25 

68,5 

6,1 

1,1 

3,8 

_ 

2,8 

_ 

6,4 

6,0 

3,0 

2,3 

26 

53,4 

15,3 

9,6 

3,0 

— 

3,6 

— 

— 

5,8 

4,4 

2,3 

2,6 

— 

27 

49,3 

14,5 

1,2 

— 

6,9 

— 

2,4 

— 

7,4 

13,4 

2,5 

2,4 

— 

28 

53,4 

11,2 

2,5 

— 

3,6 

— 

10,0 

10,4 

— 

1,9 

4,2 

2,8 

— 

29 

41,3 

14,2 

2,1 

— 

6,5 

— 

18,1 

9,2 

— 

2,0 

4,6 

2,0 

— 

30 

57,6 

11,0 

— 

— 

4,9 

— 

7,1 

4,7 

— 

2,5 

1,9 

10,3 

31 

58,2 

11,2 

— 

— 

3,7 

— 

9.1 

6,4 

— 

2,4  • 

7,2 

1,8 

— 

32 

25,7 

41,6 

7,0 

— 

1,1 

— 

6,3 

10,8 

— 

— 

2,0 

2,8 

2,7 

33  1 

20,7 

36,8 

12,2 

4,8 

— 

— 

— 

— 

6,5 

11,2 

4,8 

3,0 

34  ! 

22,5 

42,5 

5,0 

— 

— 

6,4 

7,5 

5,3 

— 

8,3 

1,2 

1,3 

35 

17,3 

43.8 

13,2 

— 

1,6 

— 

12,8 

— 

0,2 

5,6 

3,7 

1,8 

— 

36 

23,0 

36,5 

— 

— 

7,3 

— 

15,9 

9,6 

2,3 

3,0 

2,4 

— 

37 

22,0 

38,4 

10,0 

— 

1,1 

— 

6,8 

— 

6,8 

9,2 

3,8 

1,9 

— 

38 

17,7 

42,8 

11,2 

— 

1,5 

— 

0,4 

— 

11,4 

9,7 

3,4 

1,9 

— 

39 

15,5 

51,0 

7,2 

— 

— 

4,5 

0,8 

— 

5,8 

6,6 

6,9 

1,7 

— 

40 

22,8 

26,2 

7,8 

— 

5,3 

— 

25,1 

3,2 

— 

5,8 

1,8 

2,0 

— 

41 

31,2 

23,0 

16,0 

— 

— 

2,7 

6,4 

— 

10,0 

7,8 

1,0 

1,9 

— 

42 

15,8 

40,5 

16,3 

— 

1,5 

— 

2,0 

— 

9,5 

9,6 

3,1 

1,7 

— 

43 

20,3 

36,6 

14,0 

— 

1,4 

— 

3,2 

— 

8,6 

7,7 

5,1 

3,1 

— 

44 

25,3 

28,5 

16,6 

2,5 

1,5 

— 

— 

— 

10,4 

10,4 

2,5 

2,3 

— 

45 

13,8 

48,2 

7,5 

— 

5,0 

— 

6,4 

— 

5,8 

9,3 

1,7 

2,3 

— 

46 

18,0 

35,0 

16,3 

1,4 

— 

0,7 

— 

— 

13,3 

8,4 

4,5 

2,4 

— 

47 

15,7 

41,7 

13,2 

6,1 

0.5 

— 

— 

— 

9,7 

6,4 

4,8 

1,9 

— 

48 

12,2 

40,7 

10,8 

— 

4,0 

— 

10,4 

— 

5,3 

8,3 

5,1 

3,2 

— 

49 

9,0 

46,7 

18,0 

3,5 

— 

— 

— 

— 

8,2 

7,9 

4,3 

2,4 

50 

9,8 

47,2 

2,2 

0,9 

— 

5,0 

— 

— 

13,3 

14,4 

5,0 

2,2 

— 

51 

11,5 

39,5 

14,2 

7,3 

1,2 

— 

— 

— 

11,6 

7,3 

5,3 

2,1 

— 

52 

3,7 

53.5 

14,8 

4,5 

— 

1,2 

— 

— 

7,1 

9,9 

3,4 

1,9 

— 

53 

4,0 

55,3 

17,2 

0,6 

— 

0,9  ! 

— 

— 

7,9  : 

8,8 

2,5  : 

2,8 

— 

h)  Der  CaO-Gehalt  und  dessert  Einflufi  auf  den  Mineralbestand. 

Gehen  wir  zunachst  aus  von  den  Molekularwerten  und  beriicksichtigen  hier 
im  AnschluB  an  das  Vorstehende  zuerst  die  c-Werte,  so  drangt  sich  bei  deren 
Vergleich  untereinander  auf,  daB  sie  in  einzelnen  Fallen  offensichtlich  auch  un- 
abhangig  vom  Karbonatgehalt  ziemlich  stark  ansteigen.  Als  Beispiel  hierfiir 
nehnien  wir  das  karbonatfreie  Gestein  Nr.  34  (Riemannstollen)  mit  c  =  15,42 
und  zum  Vergleich  das  nahezu  karbonatfreie  Gestein  Nr.  37  (FuB  Aardeck) 
mit  c  =  9,06.  Beide  Gesteine  unterscheiden  sich  nicht  hinsichtlich  ihres  modalen 
Feldspats,  fiir  den  normativen  Feldspat  ergibt  die  Molekularnorm  22,5  bzw. 
22,0  Or  und  42,5  bzw.  38,4  Ab,  dagegen  5,0  und  10,0  An,  eine  Differenz,  die 
modal  sicher  nicht  besteht.  Im  unterschiedlichen  c-Wert  findet  also  hier  lediglich 
die  Tatsache  Ausdruck,  daB  Nr.  34:augit7ialtige  Schlieren  stuiweist,  wahrend  Nr.  37 
augitfrei  ist.  Dieser  Unterschied  wirkt  sich  in  der  Molekularnorm  deutlich  aus 
(Nr.  34  4,6  Wo,  7,5  En,  5,3  Hy;  Nr.  37  lediglich  6,8  En).  Weniger  stark,  aber 
immerhin  deutlich  tritt  der  gleiche  Unterschied  zwischen  augitfreien  und  augit- 
haltigen  Typen  in  Nr.  45  mit  c  =  8,07  und  Nr.  46  mit  c  =  12,91  zutage,  beide 
ein  und  demselben  Vorkommen  bei  Liitzendorf  angehorig.  An  in  der  Molekular¬ 
norm  betragt  hier  7,5  und  16,3%,  der  sparliche  Augit  in  Nr.  46  wird  durch 
0,7  Wo  wenigstens  angedeutet.  Um  jedoch  mit  absoluter  Sicherheit  die  Bezie- 
hung  zwischen  Augitfiihrung  und  c-Wert  in  Erscheinung  treten  zu  lassen,  bedarf 
es  wesentlich  groBerer  Augitmengen  als  in  Nr.  46.  Das  ersehen  wir  etwa  aus  dem 
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Weilburgit  vom  Sudostausgang  von  Gaudernbach  (Ta belle  25,  S.  111).  Hinsicht- 
lich  des  Augits  im  letzteren  Gestein  interessiert  bier  die  bereits  auf  S.  42  erwahnte 
Tatsache,  daB  er  eindeutig  als  Reaktionsprodukt  zwischen  Karbonat  und  Magma 
aufzufassen  ist.  Wesentlich  bei  alien  diesen  augithaltigen  Typen  ist  nicht  deren 
c-Wert  an  sich,  sondern  deren  zum  Teil  betrachtlicher  positiver  Wert  von 
c — (al — alk),  der  bei  Nr.  34  (Riemannstollen)  12,58,  bei  Nr.  46  (Liitzendorf  II) 
4,42  und  bei  Nr.  59  (Gaudernbach)  7,91  betragt.  DaB  der  Absolutbetrag  dieser 
Differenz  ebensosehr  von  den  jeweiligen  al-  und  alk-Werten  abhangt  wie  von  c, 
ist  ohne  weiteres  ersichtlich. 

Neben  den  hier  genannten  mehr  oder  weniger  Augit  fiihrenden  Vertretern 
gibt  es  auch  unter  den  bei  weitem  verbreiteteren  augitfreien  Weilburgiten  noch 
eine  Anzahl  mit  relativ  hohem  c  bzw.  positivem  c — (al — alk).  Eine  Klarstellung 
des  Zusammenhangs  zwischen  Chemismus  und  Mineralbestand  ist  hier  von  ent- 
scheidender  Wichtigkeit  sowohl  fur  die  systematische  wie  fiir  die  genetische 
Beurteilung  der  Weilburgite.  Dahin  rechne  ich  beispielsweise  Nr.  26  (Biskirchen), 
verglichen  etwa  mit  Nr.  25  (Ernsthausen),  ferner  Nr.  41  im  Vergleich  zu  Nr.  40, 
beide  vom  gleichen  Vorkommn  O.  Allendorf,  ferner  Nr.  33  im  Vergleich  zu 
Nr.  32,  beide  vom  Steinzlerberg,  ferner  Nr.  49  (Freienfels — Weinbach),  Nr.  52 
(Gabelstein)  und  Nr.  53  (Balduinstein).  Es  sind  iiberwiegend  karbonatreiche 
Vertreter,  auBerlich  meist  durch  ,,Karbonatmandeln“  gekennzeichnet,  seltener 
(Nr.  49)  ohne  nennenswert  hervortretende  Mandeln.  Keinem  der  Gesteine  fehlt 
aber  die  Erscheinung  der  dunklen  Reaktionshofe  um  die  Mandeln  oder  analoger, 
nur  weniger  regelmaBig  geformter  und  von  ihrer  Umgebung  weniger  abstechender 
Reaktionsbezirke.  Diese  Feststellung  im  Verein  mit  der  Augitbildung  in  den 
Reaktionsbereichen  im  Gaudernbacher  Weilburgit  legt  den  Gedanken  nahe,  daB 
sich  in  den  mikroskopisch  nicht  auflosbaren  dunklen  Reaktionshofen  um  Kar- 
bonatmandeln  gewissermaBen  ein  Anfangsstadium  jener  erkennbaren  Augit¬ 
bildung  verbirgt,  daB  also  die  Reaktionsbereiche  zugleich  die  Trager  eines  aus 
dem  Karbonat  stammenden  Calciumbetrages  sind.  In  keinem  dieser  Gesteine 
laBt  sich  indessen,  wie  nochmals  betont  sei,  auch  nur  die  geringste  Spur  von 
Augit  nachweisen,  weder  unabhangig  noch  abhangig  von  den  Reaktionszonen, 
obschon  beispielsweise  in  Nr.  26  c — (al — alk)  5,12,  in  Nr.  33  (Steinzlerberg  II) 
5,68,  in  Nr.  41  (Allendorf  II)  5,51  erreicht,  also  zum  Teil  ganz  erheblich  iiber 
den  Betrag  von  Nr.  46  (Liitzendorf  II)  hinausgeht  und  sogar  dem  des  Gaudern¬ 
bacher  Gesteins  nahe  kommt. 

Fiir  die  Basis  resultiert  in  den  meisten  dieser  Falle  zwar  ein  maBiger  Betrag 
von  Cs,  aber  in  einzelnen  Fallen  (Nr.  33,  49)  tritt  ein  solcher  infolge  ihres  Ge- 
halts  an  Al  oder  Na  -f  K  nicht  in  Erscheinung.  In  der  Molekularnorm  ergibt 
sich  naturgemaB  ein  entsprechender  Betrag  an  Wo  bei  den  ersteren,  dessen 
Fehlen  bei  den  letzteren. 

Die  Hohe  von  c  usw.  auBert  sich  aber  in  der  Mineralfiihrung  noch  durch 
eine  weitere  Komponente,  namlich  den  Titanit.  Er  ist  in  den  Weilburgiten 
stark  verbreitet,  besitzt  jedoch  nie  die  im  allgemeinen  ubliche  idiomorphe  Aus- 
bildung,  wie  sie  ihm  als  Friihausscheidung  eigen  ist.  Vielmehr  erscheint  er  stets 
in  isolie rten  allotriomorphen  Kornern  oder  als  Aggregation  solcher  zu  klumpen- 
oder  raupenformigen  Gebilden,  die  in  der  Regel  an  Karbonatmandeln  oder 
Karbonatfetzen  gebunden  sind  und  meist  deren  Randpartien  bevorzugen  (vgl. 
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Abb.  12).  Innerhalb  der  ,,Mandeln“  ist  die  Anordnung  der  Einzelkorner  gelegent- 
lich  eine  konzentrische,  kranzformige  oder  in  Sektoren  gegliederte,  ganz  ahnlich 
den  Kornkranzcben  in  Leuciten  (Abb.  42*).  Eine  Assoziation  mit  Chlorit  ist 
fast  regelmaBig  festzustellen.  Meist  sind  die  Korner  undurchsichtig,  leukoxen- 
artig,  doch  fehlt  es  unter  den  groBeren  nicht  an  solchen,  deren  optische  Identi- 
fizierung  einwandfrei  moglich  ist.  Nach  Form  und  Anordnung  erweist  sich  der 
Titanit  eindeutig  nicht  allein  als  spate  Bildung,  sondern  auch  als  Produkt  jener 
gleichen  Reaktionsvorgdnge  zwischen  Karhonat  und  Magma,  die  im  Gaudernbacher 
Gestein  zur  Bildung  von  Titanaugit  gefiihrt  haben. 

Von  groBter  Wichtigkeit  ware  eine  angendherte  quantitative  Erfassung  des 
Titanits  fur  die  Beurteilung  der  durchschnittlichen  Feldspatzusammensetzung, 
im  besonderen  des  Um fangs  der  Anorthitkom'ponente.  Die  Molekularnorm  gibt 
diesbeziiglich  ein  generell,  vielfach  sogar  stark  abweichendes  Bild,  selbst  wenn 
man  die  gelegentlich  starkere  Anorthoklasbeteiligung  in  Rechnung  stellt,  wie 
beispielsweise  in  Nr.  26  (Biskirchen),  in  Nr.  39  (westnordwestlich  Allendorf) 
oder  in  Nr.  52  (Gabelstein)  und  Nr.  53  (Balduinstein).  Der  Versuch,  auf  Grund 
des  TiOg-Gehalts  die  Titanitbeteiligung  zu  ermitteln,  ergibt  infolge  der  gleich- 
zeitigen  Gegenwart  von  Ti-haltigem  Magnetit,  vielleicht  teilweise  sogar  Ilmenit 
und  des  ofteren  Rutil  sowie  eines  etwaigen,  wenn  vielleicht  auch  nie  erheblichen 
Titangehalts  der  Chlorite  fiir  etwa  50%  der  Gesteine  ein  zum  Teil  beachtliches 
CaO-Defizit.  Ebensowenig  ware,  infolge  der  UngleichmaBigkeit  der  Titanit- 
verteilung,  der  Versuch  erfolgreich,  die  Titanitmenge  mit  Hilfe  des  Integrations- 
verfahrens  zu  erfassen.  An  der  oft  auBerst  feinen  Verteilung  scheitert  zumeist 
auch  die  gravitative  Trennung,  verbunden  mit  chemischer  Ermittlung  des 
Ilmenit-  und  des  Titanitanteils.  Angesichts  der  so  bedingten  schwer  zu  kontrol- 
lierenden  Fehlergrenzen  muBte,  abweichend  vom  Vorgehen  bei  der  Ermittlung 
des  modalen  Mineralbestandes  in  [32],  eine  einheitliche  Berechnung  angewandt 
werden.  DemgemaB  wurde  aus  den  Werten  fiir  Ru  der  Basis  unter  Heranziehung 
von  Cal  und  Q  oder  von  Cal,  Cs  und  Q  ein  Tn  berechnet,  dessen  Werte  (Ta- 
belle  10)  nun  zwar  im  allgemeinen  die  modalen  Titan itgehalte  iibersteigen,  aber 
fiir  den  durchschnittlichen  An-Gehalt  der  Feldspate  der  Wirklichkeit  doch  sehr 
viel  naher  kommen  als  die  An-Betrage  der  nach  Niggli  berechneten  Molekular- 
normen  (Tabelle  9).  An  Stelle  der  die  Basiswerte  Kp+Ne  +  Cal  umfassenden 
GroBe  L  bei  Niggli  (Tabelle  8)  wurden,  zugleich  unter  Anpassung  an  den  tat- 
sachlichen  Mineralbestand,  Kp,  Ne  und  Cal-Rest  in  Or,  Ab  und  An  iiberfiihrt 
und  deren  Summe  als  bezeichnet  (Tabelle  10).  MaBgebend  fiir  dieses  Ver- 
fahren  war  ebenso  sehr  wie  die  Beriicksichtigung  des  Feldspats  und  des  Titanits 
das  Bestreben,  eine  Vorstellung  von  Umfang  und  Charakter  des  Chlorits  zu 
gewinnen,  der  ja  die  zweite  wesentliche  Komponente  der  Weilburgite  darstellt. 
Hieraus  erklaren  sich  auch  die  sonstigen  Abweichungen  von  Nigglis  Berechnung 
der  Basis  und  Molekularnorm,  insbesondere  die  Einsetzung  von  C  anstatt  der 
Bildung  des  Spinellmolekiils  Sp  in  der  Basis  sowie  die  Beibehaltung  von  C 
anstatt  der  Bildung  des  Sillimanitmolekiils  Sil  und  natiirlich  auch  des  Cor- 
dieritmolekiils  bzw.  der  Molekiile  Cord  und  Sp  in  der  Molekularnorm.  Die 
Daten  der  Tabelle  lassen  sich  also  gewissermaBen  als  ,,Titanit-Chlorit-Variante“ 
oder  kurz  als  ,, Chlorit- Variante‘^  der  Molekularnorm  bezeichnen.  Dem  LMQ- 
Dreieck  Nigglis  (Abb.  23)  wird  demgemaB  ein  L^M^Q^-Dreieck  (Abb.  24)  zur 
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Tabelle  10.  Molekularnormen  —  Chlorit-TUanit-VariarUen  —  der  Weilburgite. 


Nr. 

I  Fel  depat 

jNe 

j  Wo  bzw.  D1 

Chlorit 

Q 

Akzeeeorien 

Ly 

My 

Qy 

Or 

Ab 

An 

1  Wo 

En 

Ce 

Fo 

Fa 

Q 

Mt 

Tn 

Ru 

25 

68,5 

6,1 

_ 

_ 

_ 

4,3 

8,5 

6,0 

0,9 

3,0 

0,7 

2,0 

74,6 

24,5 

0,9 

26 

53,4 

20,4 

— 

— 

0.9 

— 

— 

3,8 

5,8 

4,4 

0,0 

— 

2,3 

7,8 

73,8 

26,2 

0,0 

27 

49,3 

14,5 

— 

— 

— 

— 

7,4 

9,2 

13,6 

0,7 

— 

2,5 

0,7 

2,1 

63,8 

35,5 

0,7 

28 

53,4 

11,2 

— 

— 

— 

— 

4,6 

7,5 

9,7 

5,6 

— 

4,2 

1,5 

2,3 

64,6 

29,8 

5,6 

29 

141,3 

13,2 

— 

— 

— 

— 

7,4 

13,6 

8,9 

7,2 

— 

4,6 

1,3 

1,5 

54,5 

37,3 

7,2 

30 

57,5 

11,0 

— 

— 

— 

— 

— 

4,9 

5,4 

3,5 

? 

13,3 

2,5 

— 

1,9 

68,5 

18,2 

13,3 

31 

58,2 

11,2 

— 

— 

— 

— 

— 

3,7 

6,8 

7,2 

3,9 

— 

7,2 

— 

1,8 

69,4 

26,7 

3,9 

32 

25,7 

41,6 

— 

— 

— 

— 

3,9 

4,7 

8,1 

? 

8,4 

2,0 

4,2 

1,4 

67,3 

24,3 

8,4 

33 

20,7 

43,0 

— 

1,1 

— 

— 

- 

4,9 

6,5 

11,2 

0,0 

— 

4,8 

7,2 

0,6 

64,8 

35,2 

0,0 

34 

22,5 

42,5 

— 

— 

6,0 

6,0 

— 

2,0 

1,1 

4,0 

4,0 

— 

8,3 

3,6 

— 

65,0 

31,0 

4,0 

35 

17,3 

43,8 

4,2 

— 

— 

— 

— 

5,2 

9,8 

5,6 

5,0 

3,7 

5,4 

— 

65,3 

29,7 

5,0 

36 

23,0 

36,5 

— 

— 

— 

— 

— 

7,3 

11,9 

9,5 

6,4 

3,0 

— 

2,4 

59,5 

34,1 

6,4 

37 

22,0 

38,4 

0,5 

— 

— 

— 

— 

4,9 

11,9 

9,2 

3,6 

3,8 

5,7 

60,9 

35,5 

3,6 

38 

17,7 

42,8 

1,6 

— 

— 

— 

5,3 

11,7 

9,7 

2,1 

— 

3,4 

5,7 

— 

62,1 

35,8 

2,1 

39 

15,5 

51,0 

— 

3,9 

— 

— 

2,9 

6,4 

6,6 

1.7 

6,9 

5,1 

— 

66,5 

31,8 

1,7 

oder 

15,5 

51,0 

— 

— 

— 

— 

2,9 

2,9 

6,4 

6,6 

2,7 

6,9 

5,1 

— 

66,5 

30,8 

2,7 

40 

22,8 

26,2 

— 

— 

— 

— 

— 

8,4 

18,8 

8,2 

? 

8,6 

1,8 

4,8 

0,4 

49,0 

42,4 

8,6 

41 

31,2 

23,0 

6,5 

— 

2,7 

— 

— 

3,8 

14,8 

7,8 

3,5 

1,0 

5,7 

— 

60,7 

35,8 

3,5 

oder 

31,2 

23,0 

6,5 

— 

— 

— 

2,0 

3,8 

14,8 

7,8 

4,2 

1,0 

5,7 

— 

60,7 

35,1 

4,2 

42 

15,9 

40,5 

7,6 

— 

— 

— 

— 

4,9 

11,0 

9,6 

2,3 

3,1 

5,1 

•  — 

64,0 

33,7 

2,3 

43 

20,3 

36,6 

— 

— 

— 

— 

— 

7,0 

11,0 

7,8 

3,5 

5,1 

8,4 

0,3 

56,9 

39,6 

3,5 

44 

25,3 

32,6 

5,1 

— 

— 

— 

— 

6,1 

10,4 

10,4 

0,7 

2,5 

6,9 

— 

63,0 

36,3 

0,7 

45 

13,9 

48,1 

— 

— 

— 

— 

— 

8,0 

10,6 

9,3 

3,1 

— 

1,7 

4,5 

0,8 

62,0 

34,9 

3,1 

46 

18,0 

37,4 

4,3 

— 

0,7 

0,7 

— 

4,8 

12,8 

8,4 

1,2 

— 

4,5 

7,2 

— 

59,7 

39,1 

1,2 

47 

15,7 

47,7 

3,5 

2,2 

— 

— 

— 

4,3 

9,7 

6,4 

0,0 

— 

4,8 

5,7 

— 

^9,1 

30,9 

0,0 

48 

12,2 

40,7 

■— 

— 

— 

— 

8,4 

13,2 

8,0 

4,9 

— 

5,1 

6,5 

1,0 

52,9 

42,2 

4,9 

49 

9,0 

52,5 

6,0 

— 

— 

— 

4,8 

8,2 

7,9 

0,1 

_ 

4,3 

7,2 

— 

67,5 

32,4 

0,1 

50 

9,8 

48,6 

— 

1,3 

— 

— 

0,8 

13,3 

14,4 

0,2 

— 

5,0 

6,6 

— 

58,4 

41,4 

0,2 

o<ler 

9,8 

47,7 

2,2 

0,6 

_ 

— 

0,4 

0,0 

13,3 

14,4 

0,0 

— 

5,0 

6,6 

— 

60,3 

39,7 

0,0 

51  I 

11,5 

45,0 

3,7 

4,0 

— 

— 

— 

5,4 

11,6 

7,2 

0,0 

— 

5,3 

6,3 

— 

64,2 

35,8 

0,0 

52 

3,7 

61,0 

6,6 

— 

— 

— 

— 

2,6 

7,1 

9,9 

0,0 

— 

3,4 

5,7 

— 

71,3 

28,7 

0,0 

53 

4,0 

56,1 

5,6 

_ 

— 

— 

— 

4,6 

7,9 

8,9 

2,0 

— 

2,5 

8,4 

— 

65,7 

32,3 

2,0 

Seite  gestellt  (s.  S.  75  und  76),  das  naturgemaB  fiir  die  Keratophyre  nicht 
verwendbar,  fiir  die  Beurteilung  der  Weilburgite  jedoch  zweckvoll  ist. 

Kehren  wir  zuriick  zur  Frage  nach  der  Beschaffenheit  der  Reaktionszonen.  Die 
Falle,  in  denen  sich  in  ihnen  Augit  und  Titanit  mikroskopisch  nachweisen  lassen, 
sind  immerhin  relativ  selten.  Auf  Grund  der  Tatsache  jedoch,  daB  chemisch, 
gegebenenfalls  nach  Abzug  von  CaC03,  eine  ungewohnliche  Hohe  des  Calcium- 
gehalts  mit  der  Gegenwart  jener  Komponenten  verbunden  ist,  muBten  haufige 
Oder  kraftig  entwickelte  Reaktionszonen  ohne  sichtbare  Augit-  und  Titanit- 
beteiligung  die  gleiche  Wirkung  im  Gesteinschemismus  hervorrufen,  wenn  die 
oben  geauBerte  Vermutung  zutrifft,  daB  die  mikroskopisch  nicht  auflosbaren, 
scheinbar  von  feinstem  Erzstaub  durchsetzten,  vielfach  fast  schwarz  aus- 
sehenden  Bereiche  eine  Friihstufe  jener  Augit-  und  Titanitbildung  enthalten. 
Aber  der  Effekt  reicht  doch  nicht  aus  bzw.  wird  durch  die  komplexe  Rolle 
des  Calciums  zu  stark  iiberdeckt,  um  in  den  Analysen  der  Gesteine  klar  in 
Erscheinung  zu  treten. 

Auf  eine  weitgehende  Analogie  im  mikroskopischen  Bild  mit  den  Reaktions¬ 
zonen  um  ,,Karbonatmandeln“  stoBen  wir  nun  in  den  Bereichen  der  „dunklen 
Knollen^',  wie  sie  in  manchen  Partien  des  Hauptgesteins  vom  Schellhofskopf, 
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im  ,,Schal8tein“  bei  der  Arfurter  Miihle  und  anderwarts  verbreitet  sind.  DaB 
es  sich  um  Grebilde  handelt,  die  auf  eingeschlossenen  Kalk  zuriickgehen,  laBt  sich 
schon  makroskopisch  feststellen  und  aus  den  Beispielen  Abb.  10,  97*,  99*,  100* 
sowie  103*  und  104*  unschwer  ersehen.  Hier  haben  wir  es  mit  Reaktions-  und 
Assimilationsbereichen  grofieren  Auamajies  zu  tun,  die  im  Gegensatz  zu  den 
schmalen  Mandefzonen  auch  der  chemischen  Untersuchung  zuganglich  sind  und 
AufschluB  liber  die  Natur  der  Mandelzonen  versprechen.  Die  beiden  auf  S.  85 
im  AnschluB  an  die  Schellhofskopf-Gesteine  mitgeteilten  Analysen,  Nr.  57  auf 
Material  vom  Schellhofskopf,  Nr.  58  auf  solches  vom  Lahn-Steilhang  bei  der 
Arfurter  Miihle  beziiglich,  haben  die  urspriingliche  Vermutung  jedenfalls  nicht 
bestatigt,  daB  auBer  Feldspat  und  Karbonat  vor  allem  Chlorit  am  Aufbau  der 
herrschenden  dunklen  Grundsubstanz  beteiligt  sei.  FeO  und  MgO  zeigen  viel- 
mehr  gegeniiber  dem  beherbergenden  Gestein  einen  entschiedenen  Riickgang. 
Dagegen  besteht  fur  CaO,  auch  nach  Abzug  des  karbonatisch  gebundenen  An- 
teils,  eine  auffallend  starke  Zunahme. 

Daraus  ist  zu  schlieBen,  daB  zwischen  karbonatischem  Kern  und  magmatischer 
Umgebung  eine  Wanderung  oder  ein  Austausch  bestimmter  Stoffe  stattgefunden 
hat,  Oder  daB  sich  im  Grenzbereich  beider  eine  Losungszone  bildete,  deren 
Zusammensetzung,  abhangig  von  der  Dauer  der  wechselseitigen  Einwirkung, 
der  Menge  und  Zusammensetzung  des  Kernmaterials  und  dem  zeitlich  bedingten 
Zustand  der  Magmaentwicklung,  zwar  einer  gewissen  ortlichen  Variabilitat 
quantitativer  Art  unterliegt,  aber  doch  eine  einheitliche  qualitative  Tendenz 
aufweist.  Im  einzelnen  ist  anzunehmen,  daB  die  Calciumzunahme  dem  xeno- 
lithischen  Karbonatkern  entstammt,  aus  dem  Magma  dagegen  Kieselsaure  und 
Alkalien  wesentlich  starker  herangezogen  warden  als  Magnesium  und  Eisen. 
CO2  dagegen  wanderte  zweifellos  teilweise  aus  dem  Reaktions-  oder  Losungs- 
bereich  fort.  An  seine  Stelle  trat  SiOj,  und  zwar  in  einem  relativ  weit  groBeren 
Umfang,  was  daraus  hervorgeht,  daB  normativ  selbst  nach  Gberfiihrung  der 
,,M-Verbindungen“  in  metasilikatische  ,,P-Verbindungen"‘  noch  ein  zum  Teil 
erheblicher  Betrag  an  Quarz  erscheint.  Nachstehende  Ta belle  11  mag  als  Er- 
ganzung  der  Tabelle  18  bzw.  19  dies  veranschaulichen.  Von  den  Alkalien  weist 
K  die  doppelte  Zunahme  von  Na  auf,  ein  Beweis  dafiir,  daB  der  Feldspat  von 
dem  des  umgebenden  Gesteins  versehieden,  also  nicht  einfach  auf  dessen  Auf- 
losung  zuriickzufiihren  ist. 

Der  Versuch,  durch  Zentrifugieren  des  Analysenmaterials  eine  schwere 
Fraktion  {d  >  2,80)  zu  gewinnen  und  aus  deren  Chemismus  weiteren  AufschluB 
iiber  die  Beschaffenheit  der  Reaktionszonen  zu  erhalten,  hatte  nicht  den  ge- 
wiinschten  Erfolg.  Der  Vergleich  von  Nr.  57  a  mit  Nr.  57  zeigt,  daB  die  Abtren- 
nung  im  wesentlichen  auf  einen  Teil  des  Calcits  sowie  auf  anscheinend  etwas 
freien  Quarz  einerseits,  auf  Titanit  andererseits  beschrankt  geblieben  ist.  Das 
Gemenge  ist  offenbar  zu  fein,  um  sich  durch  Pulverisieren  hinreichend  auf- 
schlieBen  zu  lassen. 

Eine  wichtige  Tatsache  miissen  wir  aber  dem  Befund  der  Analysen  57  und  57  a 
entnehmen,  namlich  die,  daB  in  den  Reaktionsbereichen  neben  Feldspat,  der 
zumindest  der  Form  nach  sich  gelegentlich  andeutet,  neben  Calcit  und  Titanit, 
die  sich  wohl  erkennen,  aber  kaum  noch  unterscheiden  lassen,  sowie  neben  den 
Eisenerzeinsprengungen,  die  die  Anschliffuntersuchung  aufdeckt,  ein  Verhdltnia 


57 

16,5 

25,7 

17,7 

2,5 

8,0 

_ 

3,7  - 

4,3. 

2,6 

19,0 

57a 

17,0 

30,3 

11,8 

19,6 

10,8 

1,3 

-  !  2,7 

3,6 

2,9 

0,0 

58 

10,5 

65,2 

2,2 

9,9 

3,1 

— 

—  i  — 

5,8 

0,1 

2,4 

0,8 

58a 

10,2 

61,6 

0,7 

10,6 

2,7 

— 

0,1  !  - 

7,3 

— 

3,4 

3,4 

57  16,5  25,7  4,7  5,2  2,5  8,0  3,8  I  4,3  7,8  21,5 


57a  17,0  30,3  -  !  4,8  18,5  12,6  3,6  3,6  8,7  0,9 
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von  MgO  +  FeO  +  CaO-Rest  zu  SiO^  zustande  gekommen  ist,  das  deren  Bindung 
in  metasilikatischer  Form  ermoglicht.  In  diesem  pyroxenitischen  Komplex  kann 
auch  das  noch  vorhandene  AlgOg  Platz  finden.  Ob  die  feine  Granulierung  un- 
mittelbar  aus  der  fliissigen  Phase  entstandene  pyroxenitische  Kristallisations- 
kerne  darstellt  oder  das  Ergebnis  einer  Entglasung  der  zunachst  glasig  erstarrten 
Losung,  ist  eine  Frage  sekundarer  Bedeutung. 

Ein  Grund,  der  gegen  Pyroxen  in  distinkter  Verteilung  sprache,  liegt  um  so 
weniger  vor,  als  im  Weilburgit  vom  Gaudernbacher  Typus  (s.  S.  110)  wesentlich 
kleinere  Reaktionsbereiche  um  ,,Karbonatmandeln“  offenkundig  einen  Titan- 
augit  als  einwandfreies  Reaktionsprodukt  enthalten.  Verwunderlich  ist  nur, 
daU  hier  in  den  ungleich  ausgedehnteren  Bezirken  der  ,,Knollen“  sich  nicht 
in  gleichem  MaBe  dessen  Wachstumsfahigkeit  geltend  machen  konnte.  Anderer- 
seits  besteht  ebensowenig  Grund,  die  friiher  erwahnten,  in  vielen  Weilburgiten 
vorhandenen,  optisch  nicht  auflosbaren  dunklen  HiiJlen  um  ,,Karbonatmandeln“ 
anders  zu  deuten  denn  als  Reaktionshofe  und  fiir  sie  nicht  ahnliche  Verande- 
rungen  anzunehmen  wie  die  im  Schellhofskopf-Gestein. 

Die  Feststellungen  in  Nr.  57  werden  durch  das  Untersuchungsergebnis  einer 
Knolle  aus  einem  dem  Hauptgestein  des  Schellhofskopf  sehr  ahnlichen  Vor- 
kommen  bestatigt,  das  westlich  Arfurt,  beiderseits  der  Miindung  des  von  Norden 
kommenden  Tiefenbachs,  durch  die  Lahn  angeschnitten  ist  und  von  Ahlburg 
gleichfalls  als  Schalstein  kartiert  wurde.  Die  etwa  die  GroBe  einer  KokosnuB 
erreichende  Knolle  (Abb.  103*  und  104*)  bietet  makroskopisch  und  mikrosko- 
pisch  das  Bild  eines  iiber  die  dunkle  und  dichte  Gesteinsmasse  netzartig  ver- 
teilten  Karbonatgewebes.  In  den  Diinnschliffen  gesellen  sich  zur  schlierigen 
Verteilung  meist  vereinzelte,  stellenweise  auch  sich  haufende  kleine  Mandeln 
so  wie  zarte,  oft  nur  angedeutete  Feldspatleistchen.  Im  Chemismus  (Nr.  58) 
wiederholen  sich  grundsatzlich  die  das  erste  Beispiel  charakterisierenden  Merk- 
male  in  verstarktem  MaBe:  der  nach  CaC03-Abzug  verbleibende  hohe  Gehalt 
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an  CaO,  der  gegeniiber  Nr.  57  noch  erheblich  niedrigere  Gehalt  an  MgO  und  FeO, 
der  relativ  hohe  Betrag  von  SiOj  und  unter  den  Alkalien  ganz  besonders  der 
auf  das  Dreifache  von  Nr.  57  anwachsende  Betrag  von  NagO.  Die  Folge  ist, 
daB  in  der  Norm  sich  restlos  wiederum  Ca-  und  Mg-Metasilikate  bilden  lassen 
(das  niedrige  FeO  reicht  gerade  fur  Magnetit  aus),  deren  Summe  aber  gegeniiber 
dem  Feldspat  ganz  zuriicktritt,  und,  bedingt  durch  die  Feldspatbildung,  nur 
noch  in  geringem  Umfang  Q  iibrig  bleibt.  Im  weiten  Variationsbereich  von 
alk  in  Nr.  57  (alk  14,4)  und  Nr.  58  (alk  =  25,0)  sowohl  wie  in  der  Verschieden- 
heit  der  k-Werte  (k  ?=  0,39  in  Nr.  57  und  0,14  in  Nr.  58)  wiederholen  sich  typi- 
sche  Eigentiimlichkeiten  der  Weilburgite  und  speziell  auch  der  Gesteinsvarie- 
taten  vom  Schellhofskopf.  Mit  dem  Kalkgehalt  hangt  das  aber  sicherlich  nicht 
zusammen,  dieser  ware  in  Nr.  57  genau  so  hoch,  wenn  nicht  hoher  als  in  Nr.  58, 
waren  fiir  die  Analyse  nicht  die  reinen  Karbonatpartien  in  Nr.  57  ausgehalten 
worden,  was  bei  Nr.  58  infolge  der  Verteilung  nicht  moglich  war. 

Der  Trwinungsversuch  fiihrte  im  Arfurter  Gestein  noch  weniger  als  bei  Nr.  57 
zu  einem  befriedigenden  Ergebnis.  Fast  der  gesamte  Feldspat  kehrt  in  der 
schweren  Fraktion  {d  >  2,75)  wieder,  und  ebensowenig  macht  sich  eine  wesent- 
liche  Anderung  des  melanokraten  Anteils  bemerkbar.  Lediglich  eine  Abtrennung 
von  Calcit  auf  der  einen,  eine  Anreicherung  von  Titanit  auf  der  anderen  Seite 
wurden  erreicht. 

Die  Vermutung  einer  versteckten  generellen  Bildung  von  Metasilikat-  bzw. 
Augitmolekiilen  in  den  dunklen  Reaktionshofen  um  die  Karbonatmandeln  und 
damit  einer  wenigstens  qualitativen  Analogie  mit  den  Efscheinungen  im  Gau- 
dernbacher  Weilburgit  findet  also  im  Chemismus  der  ,,Knollen“  einzelner  Vor- 
kommen  eine  Stiitze. 

Allgemein  laBt  vorstehendes  Resultat  die  molekutarnormative  Betrachtung 
als  ein  auch  heuristisch  wertvolles  Verfahren  erkennen,  das  als  solehes  sich 
keineswegs  auf  die  Verfolgung  der  im  Mineralbestand  sichtbar  werdenden*Ver- 
anderungen,  auf  Heteromorphiebeziehungen  und  auf  die  Wiedergabe  differentia- 
tionsbedingter  Entwicklungen  beschrankt.  Sie  vermag  gegeniiber  der  Zusammen- 
fassung  in  die  nach  Zahl  und  Art  etwa  in  den  Molekularzahlen  oder  in  der  Basis 
festgelegten  GroBen,  deren  Bedeutung  fur  vergleichende  Betrachtungen  im 
Vordergrund  steht,  gerade  infolge  ihrer  ,,Labilitat“  iiber  jene  hinaus  zu  fiihren. 

Soviel  steht  fest,  daB  die  in  Tabelle  10  enthaltenen  An-Gehalte  der  Weil¬ 
burgite  sich  dem  beobachteten  Feldspat  besser  anpassen  als  die  in  Tabelle  9, 
daB  also  aus  c — (al — alk)  nicht  ohne  Einschrankung  und,  wie  man  im  Hinblick 
auf  die  normalerweise  bestehende  Augitfreiheit  annehmen  mochte,  ebensowenig 
aus  c  auf  den  Plagioklascharakter  geschlossen  werden  darf.  Das  gilt  selbst  fiir 
die  Vorkommen  mit  starkerer  Anorthoklasbeteiligung  wie  z,  B.  Nr.  26  (Bis- 
kirchen).  Nur  unter  Beriicksichtigung  der  besonderen,  auf  teilweiser  Kalk- 
assiinilation  beruhenden  und  groBenteils  okkulten  Neubildungen  ist  der  dem 
mikroskopischen  Befund  scheinbar  nicht  gerecht  werdende  Bereich  der  c-Werte 
verstandlich,  dessen  obere  Grenze,  wenn  man  von  den  vereinzelten,  Augit  in 
feststellbarem  Umfang  fuhrenden  Beispielen  absieht,  etwa  bei  c  ;=  14  liegt, 
wahrend  unter  Ausschaltung  des  durch  teilweise  Silifizierung  veranderten 
Gesteins  Nr.  30  und  des  den  iibrigen  an  Frische  nachstehenden  Gesteins  Nr.  31 
die  untere  Grenze  bei  ungefahr  c  =  3  erreicht  ist.  Als  mittlerer  Wert  ergibt 


64 


.  Emil  Lehmann  : 


sich  unter  Fortfall  jeder  Einschrankung  c  =  9,  unter  AusschluB  augithaltiger, 
an  Reaktionszonen  reicher  und  sekundar  veranderter  Gesteine  c  ?=  7.  Ver- 
gegenwartigt  man  sich,  daB  dem  gabbrodioritischen  Magma  der  Typenwert 
c  23,  dem  normal gabbroiden  Magma  der  Typenwert  c  =  21  zukommt,  so 
laBt  sich  nicht  bestreiten,  daB  das  weilburgitische  Magma  als  kalkarm  zu  bezeichnen 
ist  und  sich  diesbeziiglich  grundlegend  von  dem  diabasischer  und  basaltischer  Ge¬ 
steine  unter scheidet. 

Hinsichtlich  der  Verteilung  der  c-Werte  muB  allerdings  auf  eine  Eigentiim- 
lichkeit  hinge  wiesen  werden,  Wird  die  seiner  Zeit  [59]  nach  dem  Alkali  verbal  tnis 
vorgenommene  Gliederung  der  Weilburgite  in  eine  kalibetonte  Orujype  (Nr.  25 
bis  31;  Typus  Ernsthausen),  in  eine  intermedidre  Gruppe  (Nr.  32 — 48;  Typus 
Aardeck)  und  eine  ausgesprochen  natronbetonie  Gruppe  (Nr.  49 — 53;  Typus 
Gabelstein)  beibehalten,  so  ist  eine  ausgesprochene  Haufung  der  niedrigen, 
normalerweise  zwischen  3  und  6  liegenden  c-Werte  in  der  kalibetonten  Gruppe 
unverkennbar.  Demgegeniiber  unterscheiden  sich  die  beiden  anderen  Gruppen 
in  ihren  etwa  zwischen  6  und  14  variierenden  c-Werten  nicht  Voneinander.  Die 
gleiche  Eigentiimlichkeit  spiegelt  sich  natiirlich  im  Cal  der  Basis  bzw.  im  An 
bei  normaler  Normberechnung  (Tabelle  9)  wieder.  Betrachten  wir  An  lediglich 
fiir  sich,  so  scheint  sich  im  groBen  und  ganzen  auch  in  der  modifizierten  Mole- 
kularnorm  (Tabelle  10)  daran  nicht  viel  zu  andern.  Aber  sie  erleichtert  doch 
die  Erklarung  fiir  jenes  Verhalten. 

Ein  relativ  hoher  An-Gehalt  kann  bedingt  sein  vor  allem  durch  einen  ge- 
wissen  An-Gehalt  des  Plagioklas  und  durch  die  Gegenwart  von  Anorthoklas. 
Damit  steht  das  generelle  Verhalten  im  Einklang :  das  Fehlen  von  An  innerhalb 
der  Kaligruppe,  seine  Haufigkeit  (80%)  in  der  Natrongruppe  und  sein  Erscheinen 
in  etwa  47%  der  intermediaren  Gruppe,  Aber  es  besteht  keineswegs  eine  Pro- 
portionalitat  zwischen  Ab-  und  An-Gehalt  (vgl.  die  Projektionspimkte  im  Feld- 
spatdreieck  Abb.  20).  Eine  solche  ist  auch  nicht  zu  erwarten  infolge  1,  moglicher 
Schwankungen  im  An-Gehalt  der  verschiedenen  Vorkommen,  2,  des  Vorgehens 
bei  der  Tn-Berechnung.  Bemerkenswert  sind  jedoch  die  Unterschiede  im  pro- 
zentualen  Verhaltnis  Or:Ab:An  bei  den  beiden  durch  2  Analysen  belegten 
Vorkommen  bei  Liitzendorf  (Nr.  45  und  46)  mit  Or  22,4,  Ab  77,6,  AnO  bei 
Tn  4,5  bzw.  Or  30,2,  Ab  62,6,  An  7,2  bei  Tn  7,2  sowie  O.  Allendorf  (Nr.  40  und  41) 
mit  Or  46,5,  Ab  53,5,  An  0  bei  Tn  4,8  bzw.  Or  51,4,  Ab  37,9,  An  10,7  bei  Tn  5,7. 
Durch  die  bestehenden  Fehlergrenzen  konnen  diese  Unterschiede  nicht  erklart 
werden.  Auch  mit  der  Tn-Berechnung  lassen  sie  sich  kaum  begriinden,  da  die 
Tn-Werte  in  beiden  Fallen  fiij  die  Varietat  mit  normativem  An  hoher  sind  als 
fiir  die  Varietat  ohne  An.  Vielmehr  diirfte  es  sich  hier  um  einen  lokalen  Diffe- 
rentiationseffekt  handeln. 


c)  Die  Alkalien. 

In  gleichem  Grad  wie  die  Feldspate  mineralogisch,  charakterisieren  die 
Alkalien  chemisch  die  Weilburgite  und  das  weilburgitische  Magma,  alk  variiert 
etwa  zwischen  13  und  26,  das  rechnerische  Mittel  aus  den  alk-Werten  der  Ta¬ 
belle  7  ergibt  alk  =  18,0,  das  Haufigkeitsmaximum  liegt  etwas  hoher,  namlich 
bei  alk  =  19,0.  Die  Anderungen  verlaufen  mit  geringen  Schwankungen  ziemlich 
genau  reziprok  zu  denen  von  fm,  sofern  man  einzelne  Teilbezirke  (Schellhofskopf, 
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Rehbachtal)  aussondert  und  fur  sich  betrachtet,  in  denen  fm  durchgangig 
etwas  hohere  Betrage  erreicht,  die  durchschnittliche  Gesteinsbeschaffenheit  also 
eine  melanokratere  ist  als  in  den  normalen  Weilburgiten  des  Gesamtgebiets, 
Innerhalb  eines  solchen  Teilgebiets  behalt  jedoch  jene  Beziehung  zwischen  alk 
und  fm  ihre  Geltung,  nur  in  eine  das  Gesamtgebiet  umfassende  Reihe  lassen  sich 
die  Einzelanalysen  solcher  Teilgebiete  nicht  ohne  Unterbrechung  der  Kontinuitat 
einordnen.  Die  Gesteine  vom  Schellhofskopf  (Nr.  27,  43,  48)  einschlieCIich  dem 
angrenzenden  Biemenkopf  (Nr.  28)  liefern  ein  Beispiel  dieser  fm-betonten  Ent- 
wicklung.  Hier  werden  bereits  bei  alk  ^  19  fm-Werte  um  49  erreicht,  die  dann 
bei  sinkendem  alk  ansteigen  und  zu  Gesteinstypen  fiihren  konnen,  deren  alk- 
und  fm-Werte  auBerhalb  der  entsprechenden  Variationsgrenzen  in  normalen 
Weilburgiten  fallen,  wahrend  ihre  c-Werte  von  dieser  Anderung  anscheinend 
unberiihrt  bleiben  (vgl.  Tabelle  7).  Es  entwickeln  sich  damit  Gesteine,  wie  ich 
sie  hauptsachlich  dem  Begriff  des  ,,Melatypus“  der  Weilburgite  luiterstellen 
mochte  (vgl.  S.  80 ff.).  Fiir  ihre  Zuordnung  zur  Weilburgitgruppe  bedeutet  die 
absolute  Hohe  von  alk  kein  Kriterium  mehr,  sie  unterschreitet,  wie  bei  den  Ver- 
tretern  vom  Schellhofskopf,  den  unteren  Grenzwert  unter  Umstanden  recht  er- 
heblich,  maBgebend  bleiben  nur  noch  der  qualitative  Mineralbestand,  insbeson- 
dere  der  reine  Alkalicharakter  der  Feldspate,  und  die  unmittelbare  genetische 
Verkniipfung  solcher  chloritreichen  Abarten  mit  normalen,  feldspatreichen  (am 
Schellhofskopf  zum  Teil  kalifeldspatreichen)  Weilburgiten.  Als  weitere  Bei- 
spiele,  die  die  gleiche  Tendenz  zum  mindesten  andeuten,  mogen  die  Analysen 
aus  dem  Rehbachtal  (Nr.  29,  30,  36)  und  die  des  Vorkommens  bei  Allendorf 
(Nr.  40  und  41)  genannt  werden. 

Dieser  Antagonismus  zwischen  alk  und  fm  bzw.  Feldspat  und  Mg-Fe-haltigen 
Komponenten  bietet  an  sich  nichts  besonderes,  er  entspricht  durchaus  dem 
allgemeinen  Verhalten  in  magmatischen  Gesteinen.  Ungewohnlich  ist  jedoch 
zweierlei.  Einmal  die  bereits  angedeutete  Tatsache,  daB  c  der  Bewegung  von 
fm  sich  nicht  anschlieBt.  Da  al — alk  mit  positiven,  meist  zwischen  6  und  12 
liegenden  Werten  erscheint,  die  chemischen  Voraussetzungen  zur  Bildung  eines 
Calciumalumosilikats  normalerweise  also  als  gegeben  angesehen  werden  konnen, 
ist  zumal  in  den  natronreicheren  Vertretern  das  Ausbleiben  einer  Plagioklas- 
bildung  mit  einigermaBen  entsprechendem  Anorthitgehalt  nicht  ohne  weiteres 
verstandlich.  Mit  mangelnder  Frische  lassen  sich  die  Werte  von  al — alk  nicht, 
bzw.  nur  ausnahmsweise  (Nr.  31)  begriinden.  Ungewohnlich  ist  zweitens  das 
zeitliche  Ausscheidungsverhaltnis  der  salischen  und  der  femischen  Komponenten. 
Offensichtlich  war  die  Kristallisation  der  Alkalifeldspate  schon  sehr  weitgehend 
erfolgt,  als  die  der  Chlorite  einsetzte,  die  Verbreitung  von  Anorthoklas  und 
Kalinatronfeldspat,  deren  zum  Teil  starke  Korrosion  und  Umhiillung  durch 
Orthoklas  sowie  die  haufige  Feldspatverdrangung  durch  Chlorit  bringen  das 
zum  Ausdruck.  Es  ist  aber  damit  nicht  ohne  weiteres  gesagt,  daB  von  vornherein 
Bedingungen  vorlagen,  die  die  Bildung  wasserfreier  Mg-Fe-Silikate  verhinderten 
und  unmittelbar  zu  Chloritausscheidung  fiihrten,  oder  ob  nicht  vielmehr  schon 
im  Friihstadium  Bedingungsanderungen  eintraten,  zufolge  derer  etwaige  einfache 
Silikate  der  genannten  Art  instabil  wurden.  Im  letzteren  Falle  ware  es  dann 
auch  nicht  unbedingt  ausgeschlossen,  daB  in  der  Schmelze  bereits  vorhandene 
CaAl2Si208-Molekule  der  Zerstorung  anheim  fielen.  Trifft  das  zu,  so  ist  aber 
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angesichts  des  Gesteinschemismus  und  der  zu  beobachtenden  Korrosions- 
erscheinungen  eher  mit  Anorthoklas  als  mit  Plagioklas  als  dem  Trager  der 
Anorthitkomponente  zu  rechnen.  Soviel  geht  jedenfalls  aus  alledem  hervor, 
dafi  das  weilburgitische  Magma  schon  in  einem  fruhen  Stadium  nicht  mehr  dem 
liquidmagmatischen  Zustand  entsprochen  hahen  kann. 

Beziiglich  der  alk-Hohe  in  den  Weilburgiten  im  Vergleich  zu  der  in  den 
Keratophyren  begniigen  wir  uns  bier  mit  dem  Hinweis  auf  Abb.  17,  die  einmal 
die  Geschlossenheit  der  groBen  Mehrzahl  der  weilburgitischen  gegeniiber  der 


0>O  D,SO  0,60  0,70  OJBO  0,90  1,00 
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Abb.  17.  az/alk-Diagramm  der  Keratophyre  (Leerkreiee)  und  Weilburgite  (ausgefullte  Kreise). 

starken  Streuung  der  keratoph3u*ischen  alk-Werte,  zum  andern  die  unterschied- 
lichen  Betrage  in  beiden  Gesteinsgruppen  veranschaulicht.  Es  sind  vornehmlich 
Kali-Weilburgite  (Nr.  25, 26  und  30),  die  gegen  den  Keratoph37rbereich  vorstoBen. 
Von  Kali-Natron-Weilburgiten  nahert  sich  diesem  nur  Nr.  32  (Steinzlerberg  I) 
etwa  in  dem  gleichen  Grade.  Dagegen  schlieBen  sich  die  Kali-Weilburgite  Nr.  27, 
28,  29  und  30  ganz  der  Hauptgruppe  an.  Nr.  29  (Rehbachtal  I)  gehort  sogar 
zu  deren  alkaliarmeren  Vertretern.  Es  ist  insbesondere  sehr  wohl  moglich, 
daB  sich  unter  den  Weilburgiten  der  mittleren  Gruppe  mehr  Beispiele  von  der 
Art  wie  Nr.  32  finden,  aber  im  groBen  ganzen  diirfte  sich  an  dem  vorliegenden 
Bild  wenig  andern,  d.  h.  die  Kali-Weilburgite  diirften  durchschnittlich  etwas 
hoheren  Alkaligehalten  zuneigen. 

Zumal  das  gegenseitige  Verhaltnis  beider  Gesteinsgruppen  wird  durch  alk 
allein  natiirlich  nur  unvollkommen  wiedergegeben.  Eine  Erganzung  bildet  die  von 
Troger  [90]  eingefuhrte  Darstellung  der  Abb.  18,  in  der  die  theoretische  (maxi- 

r  1  2  al 

male)  Anorthitkomponente  beriicksichtigt  wird  li-%  —  (al  -J-  alk  +  t  j=  . 
Auch  wenn  dadurch,  wie  wir  gesehen  haben,  der  tatsachliche  An-Anteil  im 
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allgemeinen  iiberstiegen  wird,  so  diirfte  sowohl  die  starkere  Auflockerung 
inoerhalb  der  Weilburgitgruppe  wie  das  vermehrte  Ineinandergreifen  beider 


az — ► 

Abb.  18.  az/L- %-Diagramm  der  Keratophyre  (beerkreiBe)  und  Weilburglte  (ausgrefulfte  Kreise). 
L-%  =  Leukoprozent  =  [(al  +  alk  +  (al  —  alk)]  = 

Gesteinsgruppen  dock  zutreffen.  Seitens  der  Weilburgite  sind  es  im  wesentlichen 
die  gleichen  Beispiele  wie  in  Abb.  17,  die  in  den  Keratophyrbereich  iibergreifen. 
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Die  Variation  des  Alkaliverhdltnisses  erstreckt  sich  in  den  Weilburgiten  nach 
beiden  Richtungen  noch  erheblich  weiter  als  in  den  Keratophyren  (Abb.  19). 
Zwischen  den  Grenzwerten  k  0,92  und  k  s=  0,06  laBt  sich  allenfalls  eine  Liicke 
zwischen  0,60  und  0,70,  dagegen  eine  ausgesprochene  Haufung  der  Werte  zwischen 
0,20  und  0,40  konstatieren.  Sehen  wir  von  den  k-Werten  iiber  0,70  ab,  so  fallen 
in  den  Haufungsbereich  64%  der  Analysen,  23%  liegen  unterhalb  k  =  0,20, 
13%  zwischen  k  ;=  0,40  und  0,60.  Bezogen  auf  die  Gesamtzahl  der  Analysen 
betragen  diese  Anteile  49,  17  und  10%,  wahrend  24%  der  k-Werte  0,70  liber- 
steigen.  Irgendwelche  gesetzmaBigen  Beziehungen  der  k- Variation  zu  alk, 
fm,  mg  Oder  si  bzw.  az  bestehen,  wie  entsprechende  graphische  Darstellungen 
ergeben,  nicht.  Lediglich  die  eine  Tatsache  erscheint  bemerkenswert,  daB  mit 
einer  einzigen  Ausnahme  (Nr.  29)  alle  Werte  k  >  0,70  oberhalb  alk  =  18,  d.  h. 
oberhalb  des  zahlenmaBigen  Mittelwertes  von  alk  liegen.  LaBt  man  zunachst 
die  Frage  nach  der  etwaigen  Abhangigkeit  des  weilburgitischen  von  einem 
anders  beschaffenen  Magma  often  und  betrachtet  das  weilburgitische  Magma 
als  ein  System  fur  sich,  demgemaB  also  das  Anwachsen  von  alk  als  das  Ergebnis 
eines  Differentiationsvorgangs  unter  den  besonderen  Bedingungen  dieses  Sy¬ 
stems,  dann  ist  es  vorzugsweise  Kalium,  das  durch  diesen  Vorgang  angereichert 
wird.  Zwar  erfahrt  auf  der  anderen  Seite  auch  Natrium  eine  Anreicherung, 
aber  diese  ist  nicht  mit  einer  gleichzeitigen  Anderung  der  Alkalisumme  verbun- 
den.  Man  mochte  hiernach  fast  vermuten,  daB  dem  Kalium  eine  starkere  oder 
langer  anhaltende  Mobilitat  zukam  als  dem  Natrium. 

Vergleicht  man  ferner  das  Verhalten  von  k  in  den  Weilburgiten  mit  dem  in 
den  Keratophyren,  so  ergibt  sich  (Abb.  19),  daB  die  groBe  Mehrzahl  der  kerato- 
phyrischen  k- Werte  sich  etwa  zwischen  0,30  und  0,50  bewegt,  dagegen  Werte 
imter  0,30  und  iiber  0,60  nur  je  einmal,  und  zwar  in  den  beiden  sauersten  Ver- 
tretern  von  Aull — Hambach  (Nr.  1)  und  vom  Steinsberger  Kopf  (Nr.  2)  vertreten 
sind  (in  Nr.  5  besteht  die  Moglichkeit  oder  sogar  Wahrscheinlichkeit  postvul- 
kanischer  Veranderungen).  Der  Mittelbereich  der  k-Variation  ist  also  in  den 
Keratophyren  gegeniiber  den  Weilburgiten  nur  um  0,10  nach  oben  verschoben, 
k-Werte  unter  0,25  und  iiber  0,65  kommen  bei  den  untersuchten  Keratoph5a*en 
iiberhaupt  nicht  vor.  Dagegen  scheinen  extreme  Keratophyrt3rpen  im  Harz 
vertreten  zu  sein,  beispielsweise  der  granitporphyrartige  Kalikeratophyr  von 
Hamburgs  Dickung  siidlich  Riibeland  (Analyse  Lorenz)  mit  k  —  0,70  bzw. 
Or.'Ab  =  70:30  und  der  Quarzkeratophyr  aus  dem  Miihlental  zwischen  Riibe¬ 
land  und  Elbingerode  (Analyse  Jacobs)  mit  k  =  0,14  bzw.  Or:Ab  =  14:86. 
Aber  auch*hier  ist  die  Verbreiterung  nach  der  Seite  einer  Na-Zunahme  bzw. 
hohen  Albitgehalts  sehr  viel  starker  als  nach  der  Seite  einer  K-Zunahme  bzw. 
hohen  Orthoklasgehalts  (vgl.  Abb.  20).  Im  Keratoph3Tmagma  des  Lahngebiets 
jedenfalls  waren  die  Zustandsbedingungen  der  Alkalispaltung  weit  weniger 
giinstig  als  im  Weilburgitmagma,  hier  erst  fiihrten  sie  zur  Entwicklung  einer 
ausgesprochenen  Kaligruppe  in  der  einen,  einer  ausgesprochenen  Natrongruppe 
in  der  anderen  Richtung,  von  denen  zumal  die  erstere  in  der  Darstellung 
Abb.  19  kaum  eine  Verbindung  mit  der  Mittelgruppe  aufweist. 

Abgesehen  von  k  differieren  jedoch  die  arithmetischen  Mittelwerte  der 
Molekularzahlen  in  den'  3  Gruppen  (Tabelle  21)  relativ  wenig.  Deren  abgerun- 
detes  Mittel  kommt  den  Molekularzahlen  der  Hauptgruppe  so  nahe,  daB  wir 
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deren  k-Werte  mit  diesem  Mittel  luibedenklich  kombinieren  durfen.  Die  arith- 
metische  Mittelbildung  fiir  k,  die  einen  Wert  von  0,42  ergabe,  wizrde  infolge 

der  geringen  Anzahl  der  Beispiele  von 
den  extremen  Werten  der  Randgruppen 
mehr  oder  weniger  zufallig  beeinfluBt, 
setzt  auBerdem  eine  kontinuierliche  Ver- 
bindung  mit  der  Hauptgruppe  voraus, 
die  nach  der  Seite  der  Kaligruppe  fehlt. 
Das  Gesamtmittel  (Tabelle  12)  reprasen- 
tiert  in  dieser  Form  den  Weilburgittypus 
seinem  Chemismus  nach  nnd  kann  fur  all- 
gemeine  und  vergleichende  Betrachtungen 
als  Grundlage  dienen  (s.  auch  S.  101). 

Wo  man  die  Grenzen  der  beiden 
extremen  Gruppen  gegen  die  mittlere 
Hauptgruppe  zieht,  unterliegt  mehr  oder 
weniger  subjektivem  Ermessen.  Fiir 
k  =  0,60  als  Grenzwert  der  Kali-Weil- 
burgite  spricht  der  Umstand,  daB  der 
Bereich  zwischen  den  k- Werten  0,40  und 
0,60  nur  von  vereinzelten  Vertretern  be- 
setzt  ist.  Auf  der  Seite  der  Natron - 
Weilburgite  wird  ein  solcher  Lockerungs- 
bereich  kaum  erkennbar,  die  Hauptgruppe 
geht  hier  ganz  kontinuierlich  in  Na- 
extreme  Typen  wie  Nr.  52  und  53  iiber. 
Unter  Beriicksichtigung  der  Verteilungs- 
dichte  moge  k  =  0,20  als  Grenzwert  fur 
die  Abtrennung  der  Natron- Weilburgite 
gelten. 

Diese  Teilung  deckt  sich  allerdings 
nicht  mit  der  Zuordnung  zur  Natron - 
bzw.  Kaligesteinsreihe.  Hierfur.  bilden 
nach  Niggli  die  k-Werte  ^  0,33  bzw. 
^  0,40  die  in  der  Erfahrung  begrim- 
deten  Grenzwerte  fur  reine  Natron-  bzw. 
reine  Kaligesteine ,  im  Zwischenbereich 
spricht  k  ^  0,36  allgemein  mehr  fur  Zu- 
gehorigkeit  zur  Kalireihe. 

Molekularnormativ  erstreckt  sich  der 
EinfluB  von  c,  alk  und  k  naturgemaB 
auf  die  FeJdspate  in  erster  Linie.  Je 
nachdem  man  die  Kaligruppe  einbezieht 
oder  nicht,  ergeben  etwa  35  bzw.  41  %  der  Analysen  einen  geringen  Betrag  Ne 
und  etwa  28  bzw.  32  %  einen  geringen  Betrag  Wo  als  Komponenten  der  Molekular- 
norm.  Dem  im  Feldspatdreieck  (Abb.  20)  unter  Hinzunahme  der  Keratophyr- 
feldspate  dargestellten  Mischungsverhaltnis  entnehmen  wir:  1.  Die  Liicke 
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zwischen  Kaligruppe  und  Hauptgruppe  findet  kein  entsprechendes  Gegenstuck 
auf  der  Seite  der  Natrongruppe,  selbst  dann  nicht,  wenn  nur  die  beiden  extremen 


Gesteine  Nr.  52  und  53  in  Betracht  gezogen  werden. 
2.  Die  Keratophyrfeldspate  verteilen  sich  erwartungs- 
gemaB  auf  einen  der  Seite  Or — Ab  folgenden  Streifen, 
etwa  begrenzt  durch  OrggAb^g  und  Org„Abj„  und  mit 
deutlicher  Haufung  der  Projektionspunkte  zwischen 
OrgpAb-o  und  OrggAbso,  wahrend  die  Streifenbreite 
fur  die  Mehrzahl  der  Gesteine  etwa  durch  An  5,  unter 
Beriicksichtigung  einzelner  Ausnahmen  durch  An,. 5 
bestimmt  wird.  3.  Die  Feldspate  der  Kali-Weilburgite 
sind  unter  alien  Umstanden  wesentlich  orthoklas- 
reicher  als  die  der  Keratophyre.  Die  untere  Grenze 
des  Orthoklasgehalts  liegt  etwa  bei  Or,^.  Der  An- 
Gehalt  iiberschreitet  unter  Anwendung  des  Niggli- 
schen  Berechnungsmodus  nur  in  Nr.  26  (Biskirchen) 
5Mol.-%.  4.  Im  Mischungsverhaltnis  der  Feldspate 
vollzieht  sich  die  Anderung  von  der  weilburgitischen 
Hauptgruppe  zur  Natrongruppe  kontinuierlich.  Fiir 
Or:Ab  konnen  als  Grenzen  Org  Abgg  und  Or^Ab,,^ 
angenommen  werden,  d.  h.  diese  Grenzen  stimmen 
mit  denen  des  maximalen  Haufungsbereichs  der 
Keratoph3rrfeldspate  liberein.  Hohere  Or-Gehalte 
ergeben  nur  3  Beispiele ,  namlich  Nr.  40  und  41 
(O.  Allendorf)  sowie  Nr.  44  (Lohnberger  Hiitte). 
5.  Im  An-Gehalt  schlieBen  sich  die  Feldspate  beider 
Gruppen  im  Sinne  einer  An-Zunahme  unmittelbar  an 
die  der  Keratophyre  an.  Nur  Nr.  36  (Rehbachtal  III) 
riickt  mit  An  ^  0  vollig  in  den  Keratophyrbereich. 
Bedingt  durch  die  Ungenauigkeit  der  CaO-Berech- 
nung  ergibt  sich  fiir  An  eine  in  Wirklichkeit  nicht 
vorhandene  Streuung.  Es  ist  bezeichnend,  daB  die 
Berechnung  zu  gleicher  An-Beteiligung  fiihrt  fur  den 
orthoklasreichen  Feldspat  in  Nr.  41  (O.  Allendorf) 
und  in  den  albitreichsten  Vertretern  Nr.  52  (Gabel- 
stein)  und  Nr.  53  (Balduinstein).  Nach  Abb.  20  bilden 
10  An  und  25  An  die  untere  und  obere  Grenze  fur 
den  An-Gehalt. 

Nach  dem  Ergebnis  der  optischen  Untersuchung 
kann  An  in  diesem  Umfang  weder  in  den  Plagioklas-, 
noch  in  den  immerhin  doch  relativ  zuriicktretenden 
Anorthoklasmischungen  vertreten  sein.  Gewisse  CaO- 
Betrage  miissen,  abgesehen  vom  Apatit  und  Titanit, 


in  uns  unbekannter  und  nicht  erfaBbarer  Form  teils  in  den  Reaktionszonen, 


teils  in  den  Grundmassen,  teils  wahrscheinlich  auch  in  den  Chloritaggregaten 
sich  verbergen.  Inwieweit  hier  CaO  endogener  bzw.  allogener  Herkunft  ist, 


muB  dahingestellt  bleiben.  DaB  Anorthitbildung  nicht  in  dem  der  Molekularnorm 
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entsprechenden  Umfang  stattgefunden  hat,  kann  nur  so  zu  erklaren  sein, 
daB  es  im  hoheren  T-Bereich  an  Ca  fehlte,  daB  dagegen  im  niederen  T-Bereich 
^  der  Zustand  des  Magmas  trotz  nunmehr  vorhandenen  Ca 
der  Anorthitbildung  im  Wege  stand. 

Wahrend  die  Darstellung  Abb.  20  den  Titanit  ver- 
nachlassigt,  zeigt  Abb.  21  die  Verhaltnisse  bei  Annahme 
des  maximal  moglichen  Titanitgehaltes,  d.  h.  ausgehend 
von  der  variierten  Molekularnorm.  Es  ist  klar,  daB  die 
Verteilung  der  Projektionspunkte  in  bezug  auf  Or :  Ab  keine 
wesentliche  Anderung  erfahrt.  Sie  riicken  in  ihrer  Gesamt- 
heit  nur  etwas  mehr  nach  der  Ab-Ecke.  Diese  Verschiebung 
ist  gering  fiir  die  Kali-Weilburgite ,  die  Grenze  liegt  bei 
27,5  Ab  anstatt  bei  25  Ab.  Von  der  Hauptgruppe  behalt 
nur  noch  Nr.  41  einen  hoheren  Or-Gehalt  als  50%,  in 
Nr.  40  und  44  unterscheitet  Or  diesen  Grenzbetrag  bereits 
deutlich.  Nach  der  Ab-Ecke  zieht  sich  jedoch  das  Pro- 
jektionsfeld  wesentlich  auseinander,  es  wird  hier  durch 
OrjoAbg^  statt  durch  Or25Ab75  in  Abb.  20  begrenzt.  Um 
so  starker  treten  die  Veranderungen  bei  An  in  Erscheinung. 
Nicht  allein  fiir  die  Kali-Weilburgite,  sondern  auch  fur 
50%  der  beiden  anderen  Gruppen  resultieren  anorthitfreie 
Feldspate.  Fiir  die  iibrigen  bildet  10  An  statt  friiher 
25  An  die  obere  Grenze.  Sie  wird  nur  in  2  Gesteinen, 
namlich  Nr.  41  (O.  Allendorf)  und  Nr.  42  (Weyer — Ober- 
brechen)  um  ein  geringes  iiberschritten.  Der  Feldspat 
des  W eilhurgitmittels  entspricht  Orgj  jAbgs^^  Aug  4 ,  Or:Ab 
verhalt  sich  wie  1:2. 

Selbstverstandlich  kann  auch  diese  Darstellung  keine 
absolute  Genauigkeit  beanspruchen.  Es  trifft  sicher  nicht 
zu,  daB  der  Plagioklas  in  der  Halfte  der  Gesteine  der 
Hauptgruppe  und  Natrongruppe  vollig  anorthitfrei  ist. 
Auch  der  in  einigen  derselben  nachgewiesene  Anorthoklas 
fand  keine  Beriicksichtigung.  Aber  sicher  kommt  Abb.  21 
den  tatsachlichen  Mischungsverhaltnissen  naher  als  Abb.  20. 
Nach  den  zahlreichen  optischen  Bestimmungen  wird  im 
modalen  Plagioklas  ein  An-Gehalt  von  10%  im  allgemeinen 
nicht  erreicht  und  keinesfalls  iiberschritten.  Gehen  wir 
von  dieser  Tatsache  aus  und  eliminieren  auf  Grund  der 
planimetrischen  und  gravitativ-chemischen  Bestimmungen 
gleichzeitig  den  Titanit,  dann  ergibt  die  Auswertung  der 
Gesteinsanalysen  etwa  die  in  Abb.  22  dargestellten  mo¬ 
dalen  Mischungsverhaltnisse.  Wir  diirfen  also  annehmen, 
daB  die  unter  Annahme  einer  maximalen  Tn-Menge  modifizierte  Berech- 
nung  der  Molekularnorm  im  vorliegenden  Fall  den  tatsachlichen  Verhalt- 
nissen  nahe  kommt ,  sicherlich  naher  als  die  Anwendung  des  originalen 
Rechenschemas. 
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Wir  erkennen  aus  der  Betrachtung  der  Feldspatdreiecke  erneut,  daB  die  in 
den  Keratophyren  bereits  bestehende  Entwicklung  kali-  bzw.  natronbetonter 
Gesteinstypen  sehr  viel  weiter  fortgeschritten  ist  in  den  Weilburgiten.  Das  gilt 
vor  alien  Dingen,  ja  man  kann  fast  sagen  ausschlieBlich,  fiir  die  Richtung  auf 
Or.  OrggAbgg  bilder  bei  den  Keratophyren  die  obere  Grenze  im  Or-Gehalt,  wahrend 
die  Kali-Weilburgite  als  nntere  Grenze  70  Or  in  der  Darstellung  Abb.  20,  75  Or 
in  der  Darstellung  Abb.  21  aufweisen.  Der  Schwerpunkt  des  Verhaltnisses  Or :  Ab 
in  den  sog.  Normalweilburgiten  (Hauptgruppe)  hat  sich  dagegen  nur  wenig 
zugunsten  von  Ab  verschoben.  Die  arithmetischen  Durchschnittswerte  von 
Or:Ab  betragen  40:60  fur  die  Keratophyre  und  35:65  (33,5:66,5)  bzw.  34:66 
(33:67)  fiir  die  Gesamtheit  der  Weilburgite  bzw.  deren  Hauptgruppe  (nicht 
eingeklammerte  Zahlen  auf  Niggus  Kata-Molekularnorm,  eingeklammerte  auf 
variierte  Molekularnorm  beziiglich).  Wir  konnen  also  sagen,  daB  der  Durchschnitts- 
weilburgit  sich  vom  Durchschnittskeratophyr  im  Mischungscharakter  des  Feldspats 
nicht  wesentlich  unterscheidet.  Das  gilt  insbesondere  auch  fiir  den  Anorthitgehalt. 

Aus  der  Verteilung  der  Projektionspunkte  allein  konnte  man  geradezu  auf 
eine  einseitige  Kaliabspaltung  bzw.  eine  einseitige  Kalianreicherung  schlieBen  als 
den  Vorgang,^der  eine  Seite  der  Entwicklung  vom  keratophyrischen  zum  weil- 
burgitischen  Magmacharakter  kennzeichnet,  und  in  den  Natronweilburgiten 
gewissermaBen  den  Magmaanteil  sehen,  der  sein  Kalium  abgegeben  hat.  Man 
ist  jedenfalls  von  vornherein  versucht,  mit  den  zum  mindesten  in  einem  Spat- 
stadium  der  weilburgitischen  Magmaentwicklung  entstandenen  Bedingungen 
auch  den  Differenzierungsvorgang  in  Verbindung  zu  bringen,  der  zur  Entstehung 
kaliextremer  und  natronextremer  Weilburgite  gefiihrt  hat.  Nach  dem  Mineral- 
bestand  in  Keratophyren  und  Weilburgiten  ist  diese  Entwicklung  in  erster  Linie 
durch  den  Unterschied  der  Temperaturbereiche  gekennzeichnet.  Indessen  kann 
die  „Alkalidifferentiation“  doch  nicht  einfach  nur  von  der  Temperatur  abhangig 
gewesen  sein,  da  sie  ja,  wenn  auch  nicht  in  dem  AusmaB  wie  in  den  Weilburgiten, 
schon  in  den  Keratophyren  sich  verwirklicht  findet.  Schon  im  keratophyrischen 
Magmazustand  vermochten  sich  also  Verhaltnisse  zu  entwickeln,  die  den  Spal- 
tungsvorgang  ermoglichten.  Der  Beobachtung  miissen  wir  ferner  entnehmen, 
daB  die  die  Spaltung  hervorrufenden  Bedingungen  einerseits  noch  im  Tiefenherd 
eingesetzt  und  hier  immerhin  einen  solchen  Umfang  erreicht  haben,  daB  die  Bil- 
dung  selbstandiger  Intrusionsmassen  von  der  Art  ermoglicht  wurde,  wie  wir 
sie  als  reine  Kalifeldspatgesteine  unter  anderem  bei  Ernsthausen  (Nr.  25)  und 
Biskirchen  (Nr.  26),  als  reine  Natronfeldspatgesteine  am  Gabelstein  (Nr.  52)  und 
am  Hauserberg  (Nr.  53)  antreffen.  Andererseits  beweisen  Beispiele  mit  variieren- 
dem  Alkaliverhaltnis  in  einzelnen  Randpartien  ein  und  desselben  Intrusions- 
korpers  wie  etwa  auf  der  Westseite  des  Rehbachtals  (Nr.  29  und  30)  und  ostwarts 
Allendorf  (Nr.  40  und  41)  oder  in  aneinander  grenzenden  Vorkommen  wie  beider- 
seits  des  Grundbachtals  (Nr.  28,  43  und  48),  daB  die  Heterogenitat  eng  begrenzte 
Teile  des  Magmas  betreffen  konnte.  Ersteres  spricht  fur  einen  Inhomogenisie- 
rungsprozeB  in  der  Tiefe,  letzteres  laBt  sich  jedoch  kaum  anders  deuten  als  daB 
dieser  im  jetzigen  Intrusionsraum  sich  vollzogen  oder  zum  mindesten  fortgesetzt 
hat.  Oder  mit  anderen  Worten,  es  sind  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  schon  in 
der  Tiefe  Bedingungen  eingetreten,  die  nicht  wesentlich  verschieden  waren  von 
denen  im  Intrusionsniveau. 
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Ebensowenig  wie  lokal  ist  regional  irgendwelche  RegelmaBigkeit  in  der  Anord- 
nung  natron-  und  kalibetonter  Gesteine  zu  erkennen.  Jeder  Versuch,  angesichts 
solcher  Mannigfaltigkeit  in  der  Gesteinsverteilung  die  Entstehung  des  jetzigen 
Eeldspatcharakters  in  das  bereits  erstarrte  Gestein  zu  verlegen  und  postmagma- 
tischen  Prozessen  zuzuschreiben,  zwingt  zu  unwahrscheinlichen  Annahmen,  ganz 
abgesehen  von  den  zahlreichen  dem  widersprechenden  Einzelbeobachtungen. 
Insbesondere  ist  Albitisierung  als  genereller  ProzeB  ausgeschlossen.  Orthoklas- 
hiillen  umgeben  sehr  haufig  auch  den  Albit.  Man  muBte  also  an  Stellen  wie  Reh- 
bachtal,  Allendorf  und  beiderseits  Grundbachtal  schon  Natronzufuhr  und  Kali- 
zufuhr  nebeneinander  auf  getrennten  und  doch  eng  benachbarten  Zirkulations- 
bahnen  in  Anspruch  nehmen  oder  etwa  erst  Albitisierug  und  spater  teilweise 
Verdrangung  des  Natriums  durch  Kalium  geltend  machen,  um  die  Erscheintmgen 
an  den  genannten  Stellen  zu  deuten.  Letzten  Endes  sahe  man  sich  aber  vor  das 
gleiche  Problem  gestellt,  gleichgiiltig,  ob  man  den  jetzigen  Feldspat  primarer 
Ausscheidung  oder  sekundarer  Umbildung  zuschreibt,  namlich  das  Problem, 
wieso  es  zur  Trennung  der  urspriinglich  im  Magma  vereinten  Alkalien  kommen 
konnte. 

SchlieBlich  spricht  gegen  die  Annahme  metasomatischen  Charakters  des 
Feldspats,  daB  die  im  Untersuchungsgebiet  gleichfalls  vertretenen  albitisierten 
Diabase  durch  Struktur,  Relikte  des  urspriinglichen  Kalknatronfeldspats  und 
Gegenwart  offenkundiger  Sekundarbildungen,  vor  allem  Epidot,  sich  in  der  Regel 
deutlich  von  den  Weilburgiten  unterscheiden.  Zumal  die  ,,Hornblendediabase“ 
sind  im  allgemeinen  epidotreich.  Vereinzelt  mag  es  vielleicht  zweifelhaft  erschei- 
nen,  ob  ein  Vorkommen  zur  weilburgitischen  oder  zur  diabasischen  Assoziation 
zu  stellen  ist,  das  andert  aber  nichts  an  der  Existenz  der  beiden  Assoziationen. 


Tabelle  12.  Mittlere  Molekularwerte  des  Weilburgits  und  daraus  herechnete  Molelularlasis 

und  Molekularnormen. 

Mittlere  Molekularwerte. 


si 

tl 

al 

fm 

c  ’ 

alk 

t 

C - 1  1 

k 

mg  j 

qz 

140,6  1 

6,5 

28,0  ; 

45,5 

8,5 

18,0 

1  10,0 

i  -1,5 

0,33 

0,42 

-31,5 

Mittlere  Molekularbasis. 


Kp 

;  Ne 

j  Cal 

c  1 

Fo 

Fa 

Fs  1 

Ru 

1  ^  ' 

1  ^ 

M  1  Q 

n 

V 

12,3 

24,6 

8,7 

1,0 

9,7 

9,5 

4,0 

1  2,2  I 

28,0  1 

45,6 

26,4  28,0 

0,19 

0,00 

Mittlere  Molekularnormen. 


j  Or  Ab  Ne  An 

C  1  Fo  1  Fa  1  Fs  i  Q 

1 

Tn 

Ru 

Katanorm . 

20,5  40,0  0,6  14,5 

1,0  9,7  7,5  -  - 

4,0 

— 

2,2 

1  75,6 

17,2 

MN-Variante  a . 

120,5  41,0  -  3,5 

5,4  9,7  9,3  3,6  — 

0,4 

6,6 

— 

65,0 

28,0 

MK-Variante  b . 

20,5  41,0  -  3,5 

5,4  9,7  7,5  -  1,8 

4,0 

6,6 

— 

65,0 

24,4 

Mittlerer  Modus  .... 

Feldspat  — ^60Vol.% 

Chlorit  ^  35  Vol.-% 

Akzess.  Komp. 

. 

1  '■w  5  VoL- 

% 
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Aus  dem  arithmetischen  Mittel  der  'NiOGiAschen  Molekularwerte  aller  analy- 
sierten  Beispiele  (ausgenommen  Nr.  30),  das  vom  Mittel  der  K-Na-Weilburgite 
(Tabelle  21)  nur  wenig  abweicht,  resultieren  mittlere  Basis  und  Molekulamormen 
der  Tabelle  12.  Fiir  die  Trennung  von  Fa  +  Fs  war  der  mittlere  Fs-Wert  der 
Gesamtweilburgite  Fs  =  4,0  maBgebend.  An  in  der  Normvariante  wurde  ent- 
sprechend  dem  Ca-Bedarf  fiir  Tn  reduziert,  das  verbleibende  An  diirfte  ungefahr 


Keratophyre  x 

Weilburgite  O 

K'  Mittel  der  sauren  Kerato- 
phyrgruppe 

K'l  Mittel  der  basischen  Kera- 
tophyrgruppe 

KM  Mittel  aus  Eamtlichen  Kera- 
tophyren 

fVM  Mittel  aus  sfimtlichen  Weil- 
burgiteu 


AW  Mittel  der  mesotypen  Auglt- 
weilburgite 

RT  Weilburgit  Rehbachtalll 
(Nr.  30) 

Si  Melaweilburgit  Nr.  55  Schell- 
hofskopf 

S,  Melaweilburgit  Nr.  56  Schell- 
hofskopf 

St  Melanokrater  Augitweilburgit 
Steimelskopf 


Abb.  23.  Darstellung  der  Keratophyre  und  Weilburgite  des  Lahngebiets  Im  LMQ-Dreieck. 


dem  wirklichen  An-Gehalt  des  Feldspats  entsprechen.  Das  freiwerdende  Q  diente 
zur  Gberfuhrung  des  geringen  Ne-Betrags  der  Katanorm  in  Ab  sowie  zur  Riick- 
bildung  von  Fs  aus  Mt  (a).  Inwieweit  letzteres  gerechtfertigt  ist,  mufi  da- 
hingestellt  bleiben,  dem  Chloritchemismus  kommt  die  Verrechnung  unter  b,  dem 
wahren  Verhaltnis  FeldspatrChlorit  die  unter  a  mehr  entgegen. 

Kommt  schon  im  mittleren  L  die  Bedeutung  des  Feldspats  zum  Ausdruck, 
so  erst  recht  in  den  entsprechenden  Normbetragen.  Der  Vergleich  mit  dem 
mittleren  modalen  Feldspatgehalt  zeigt,  wieviel  weiter  infolge  zu  hoher  Bewertung 
der  Anorthitkomponente  bei  Gesteinen  von  der  Art  der  Weilburgite  die  Feldspat- 
menge  der  Katanorm  vom  effektiven  Bestand  sich  entfernt  als  die  der  Norm- 
varianten.  Wir  finden  also  bestatigt,  daB  die  Berechnung  des  maximalen  Titanit- 
gehalts  den  mit  dem  Rechenverfahren  verbundenen  Fehler  beziiglich  der  Haupt- 
komponenten  betrachtlich  verringert.  Fiir  vergleichende  Betracht ungen  wird 
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der  Fehler  nicht  sehr  ins  Gewicht  fallen,  hier  bildet  vor  allem  die  Verwendung 
des  LMQ-Dreiecks  ein  iiberaus  aufschluBreiches  Hilfsmittel.  Zunachst  war  es 


uns  hier  jedoch  um  die  Beurteilung  der  Gesteins- 
gruppe  als  solcher  zu  tun,  und  bei  deren  Eigenart 
besteht  allerdings  die  Gefahr  unzutreffender  Vor- 
stellungen  auf  Grund  der  Katanorm. 

Sowohl  im  LMQ-Dreieck  (Abb.  23)  wie  im 
LyMy  Qv-Dreieck  (Abb.  24)  besetzen  die  Projektions- 
punkte  ein  ziemlich  geschlossenes  Feld.  Im  ersteren 
variiert  L  zwischen  35  und  50,  M  zwischen  20  und 
40,  Q  zwischen  22,5  und  35,  im  LyMy  Qy-Dreieck 
bilden  L  =  52,5—75,  M  =  25—45  und  Q  =  0—10 
die  Feldgrenzen.  In  beiden  Darstellungen  sind  es 
im  wesentlichen  die  gleichen  Gesteinu,  die  diese 
Grenzen  iiberschreiten,  und  zwar  um  einen  mini- 
malen  Betrag  Nr.  40  (O.  Allendorf )  in  bezug  auf  M 
in  beiden  Darstellungen,  Nr.  31  (Steinzlerberg)  in 
bezug  auf  Q  nur  im  LMQ-Dreieck.  Graduell  und 
sj’^mptomatisch  von  groBerem  Belang  sind  die 
Abweichungen  bei  Nr.  30  (Rehbachtal  II)  in  Rich- 
tung  Q  sowie  von  Nr.  55  und  56  (Hauptgestein 
vom  Schellhofskopf  s.  S.  82)  in  Richtung  M  in 
beiden  Darstellungen,  zugleich  in  Richtung  Q  in 
der  LyMyQy-Darstellung.  Beziiglich  der  speziellen 
Erorterung  dieser  Falle  s.  S.  96ff.  bzw.  S.  84 ff. 

d)  Die  mafitische  Stoffgruppe. 

In  den  fm-Werten  ist  die  Grenze  zwischen 
Keratoph3rren  und  Weilburgiten  noch  weniger 
scharf  ausgepragt  als  in  den  alk-Werten.  Im  Be- 
reich  zwischen  fm  35  und  fm  40  greifen  beide 
Gesteinsgruppen  ineinander  iiber.  Etwa  28%  der 
Keratophyranalysen  und  etwa  20%  der  Weilburgit- 
analysen  fallen  in  diesen  Bereich.  Fiir  die  iiber- 
wiegende  Zahl  der  letzteren  liegt  jedoch  fm  zwischen 
40  und  50%  und  wiederum  nur  bei  etwa  22% 
wird  der  Wert  50  liberschritten. 

In  der  LMQ-Zusammenfassung  (Abb.  23)  macht 
sich  eine  etwas  scharfere  Scheidung  der  Weilburgite 
von  den  Keratophyren  bemerkbar  als  in  den  fm- 
Werten,  da  durch  Einbeziehung  eines  etwaigen  Al- 
Gberschusses  in  die  Molekularbasis  M  gegeniiber  fm 
ansteigt,  auBerdem  Ru  generell  M  zugerechnet 


wurde.  Als  Grenze  kann  etwa  M  =  20  angesehen  werden.  Dieser  Wert  wird  nur  von 


Nr.  26  (Biskirchen)  und  Nr.  31  (Steinzlerberg  I)  unterschritten  und  ausschlieBlich 


vom  Keratophyr  Nr.  24  ( Justusmiihle)  annahernd  erreicht.  Fiir  die  groBe  Masse 


der  Weilburgite  liegen  die  M-Werte  zwischen  22,5  und  32,5.  Dagegen  ist  eine 
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tlberschreitung  der  oberen  M-Grenze  ungleich  haufiger,  ihrer  Zahl  nach  liegt  sie 
auch  fiber  dem  Anteil  mit  fm-Werten  >  50.  Der  Grund  hierffir  wird  ohne  weiteres 
klar,  wenn  wir  die  beiden  Gesteine  Nr.  27  (fm  —  49,4;  M  =  34,1)  und  Nr.  50 
(fm  48,4;  M  s=  41,1)  etwas  naher  betrachten.  Im  ersten  Fall  bewirkt  der  Al- 
tTberschuB  fiber  Na  +  K  +  Ca  bzw.  der  relativ  hohe,  M  zugezahlte  C-  (bzw.  Sp-) 
Betrag  der  Basis,  im  zweiten  die  aus  A1  <  Na  +  K  +  Ca  resultierende  relativ 
hohe  Os-Beteiligung  das  Ansteigen  von  M.  Prfifen  wir  daraufhin  die  Beispiele 
mit  hohen  M-Werten,  so  stoBen  wir  bei  alien  auf  diesen  Zusammenhang,  wie  das 
im  Hinblick  auf  den  Chlorit  und  seine  dominierende  Rolle  als  Gesteinskomponente 
der  Weilburgite  nicht  anders  zu  erwarten  ist.  Es  liegt  im  Wesen  des  Chlorits, 
daB  dabei  Cs  nur  selten  in  Erscheinung  tritt,  es  verschwindet  fiberhaupt  bzw. 
bleibt  auf  die  an  frfiherer  Stelle  (S.  58)  erorterten  Einzelfalle  beschrankt,  wenn 
wir  den  Titanitgehalt  der  Gesteine  berficksichtigen,  d.  h.  statt  auf  die  GroBen 
LMQ  uns  auf  die  GroBen  LyMyQv  beziehen. 

Nach  AusschluB  des  durch  Silifizierung  veranderten  Weilburgits  Nr.  30  ver- 
mittelt  Tabelle  13  einen  Gberblick. fiber  das  Verhalten  von  fm,  M  und  My  in  den 
drei  unterschiedenen  Weilburgitgruppen.  Ffir  alle  3  Gruppen  besteht  also  eine 
erhebliche,  aber  untereinander  nicht  wesentlich  verschiedene  Variationsbreite, 
einerlei  ob  man  fm,  M  oder  My  zugrunde  legt.  My  liefert  allgemein  etwas  hohere 
Werte  als  M.  Das  auBert  sich  auch  im  arithmetischen  Mittelwert  und  mehr  noch 
in  der  maximalen  Haufigkeit.  Bei  Ermittlung  der  letzteren  wurde  mit  Rficksicht 
auf  die  immerhin  geringe  Gesamtzahl  an  verffigbaren  Beispielen  von  der  Trennung 
nach  Gruppen  abgesehen.  In  den  fm-Werten  pragt  sich  das  Haufigkeitsmaximum 
am  schwachsten  aus,  wesentlich  besser  ffir  M  und  bei  weitem  am  scharfsten  ffir 
My.  Begrfindet  ist  der  Unterschied  der  M-  und  My -Werte  im  wesentlichen  in  der 
unterschiedlichen  Berechnung.  M  entspricht,  worauf  bereits  hinge wiesen  wurde, 
gewissermaBen  einem  unteren.  My  einem  oberen  Grenzwert,  wenn  wir  von  den 
unvermeidlichen  Fehlern  jeder  derartigen  Berechnung  absehen.  Aber  zweifellos 
kommt  My  den  modalen  Verhaltnissen  naher  als  M.  Von  den  in  My  zusammen- 
gefaBten  Verbindungen  resultieren  ffir  Mt  und  Tn  allgemein,  aber  keineswegs  in 
gleichbleibendem  Grad  zu  hohe  Werte  gegenfiber  den  tatsachlichen  Gehalten  an 
Magnetit,  Ilmenit  und  Titanit.  In  entsprechendem  MaBe  bleibt  die  Summe  der 
ffir  den  Chlorit  Verbleibenden  Verbindungen  hinter  dem  modalen  Chlorit  zurfick. 

Um  eine  Vorstellung  von  der  Zvsammensetzung  des  Chlorits  zu  gewinnen, 
wurde  versucht  aus  dem  Gestein  vom  FuB  der  Ruine  Aardeck  (Nr.  37)  eine  Chlorit- 
fraktion  zu  gewinnen.  Die  von  J.  Holznek  analysierte  Fraktion  war,  nach  den 


Tabelle  13,  fm,  M  und  in  den  3  Weilburgitgruppen  (vgl.auch  Tabelle  12,  21  und  32). 


Variationsbereich 

Arlthmetische 

Mittel 

H&ufiKkeits- 

maxima 

fm 

M 

My 

fm 

M 

My 

fm 

M 

My 

Kaligruppe  .  . 

31,5-54,2 

19,0-36,3 
17  Einheiten 

24,5-37,3 
13  Einheiten 

42,7 

28,0 

30,0 

"I 

Natrongruppe  . 

40,8  -48,4 

24,0-41,1 
17  Einheiten 

28,7-35,8 

7  Eineiten 

46,5 

29,0 

34,4 

■48 

29 

35 

K-Na-Gruppe  . 

37,7  -54,8 

19,4-35,6 
16  Einheiten 

24,3-42,4 
18  Einheiten 

44,5 

29,0 

34,5 
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Gehalten  an  HgO,  NagO,  TiOg  nnd  P2O5  zu  schlieBen,  sicher  durch  beigemengten 
Feldspat,  Titanit  und  Apatit  verunreinigt.  DaB  daneben  feine  Erzpartikel  in 
die  Fraktion  eingingen,  ist  anzunehmen.  Ebenso,  daB  ein  Teil  des  iiberraschend 
hohen  CaO-Gehalts  dem  An-Gehalt  des  Feldspats  zuzuschreiben  ist.  Eine 
Erfassung  und  Ausschaltung  bei  der  Analysenberechnung  ist  nur  fur  die  erst- 
genannten  Verunreinigungen  moglich,  nicht  aber  fiir  Erz  und  Anorthit,  Der 


damit  begangene  Fehler  wirkt  sich  auf  die  resultierende  Chloritzusammen- 
setzung  aus,  deren  Berechnung  unter  Zugrundelegung  der  HgO-freien  Chlorit- 


formel 

^6-  n-^^2  n  Si 

*4-n^j 

14  > 

h.  auf  Basis  0 

=  14 

erfolgte  (Fe"‘ 

als  solches) 

Gew.-% 

At.. 

Zahl 

Tn 

Ap 

Or 

Ab 

Rest ' 

S^erh.-Z. 

SiOa 

37,16 

6187 

Si 

6187 

451 

1302 

1764 

2670 

3,66 

Si 

3,661 

1  4.  00 

TiO, 

3,60 

0451 

Ti 

451 

451 

A1 

0,34  J 

P^O, 

1,58 

0111 

P 

222 

222 

Al^O, 

13,39 

1314 

A1 

2628 

434 

588 

1606 

1,74 

A1 

1,40 

1 

EC2G3 

4,86 

0304 

Pe  • 

608 

608 

0,66 

Fe” 

0,66 

L  A  ni 

FeO 

12,62 

1757 

Fe” 

1757 

1767 

1,90 

Fe” 

1,90 

>  D,U1 

MgO 

7,64 

1895 

Mg 

1895 

1895 

2,05 

Mg 

2,05 

1 

CaO 

7,98 

1423 

Ca 

1423 

451 

333 

639 

0,69 

Ca 

0,69 

0,69 

Na,0 

1,82 

0294 

Na 

588 

588 

K,0 

2,04 

0217 

K 

434 

434 

014 

H,0  + 

6,70 

3719 

H,0 

4,02 

HiO  — 

0,44 

! 

1 

99,83 

D 

=  2,1 
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Aus  der  Gesteinsanalyse  wiirde  sich  unter  den  gleichen  Voraussetzungen 
folgende  Zusammensetzung  fur  den  Chlorit  ergeben: 

Abgesehen  von  HgO  ist  die  Gberein- 
stimmung  befriedigend,  die  Anpassung 
an  die  Formel  iiberraschend  gut.  In  der 
Mehrzahl  der  Falle  fiihrt  die  Berech¬ 
nung  auf  Y-Werte  zwischen  5  und  6, 
wahrend  HjO  weit  haufiger  iiber  4  liegt 
als  unter  4.  Die  Wertung  des  Gesamt- 
eisens  als  Fe^^  ergibt  groBere  An- 
naherung  an  den  theoretisch  gefor- 
derten  Wert,  doch  wird  auch  dadurch 
meist  Y  =  6  nicht  voll  erreicht.  Ein- 
beziehung  der  gesamten  berechneten  Mt-Menge  in  den  Chlorit  fiihrt  gelegentlich 
dazu,  daB  z  (=  Si  4- Al^^J)  unter  dem  der  Formel  entsprechenden  Wert  4 
bleibt.  Indem  man  lediglich  die  Differenz  zwischen  diesem  maximalen  Mt  und  der 
gravitativ  ermittelten  Eisenerzmenge  in  den  Chlorit  einbezieht,  erfahrt  dieser 
Fehler  eine  Reduzierung  bzw.  Aufhebung,  wie  aus  Beispiel  Nr.  51  (Philipp- 
stein)  zu  ersehen  ist  (S.  79oben).  Ebenso  wie  dieses  verhalt  sich  Nr.  47  (Bonbaden). 

Als  weiterer,  ein  derartiges  Defizit  bedingender  Faktor  tritt  in  Nr.  39  (west- 
nordwestlich  Allendorf)  zu  dem  genannten  die  prozentual  zwar  geringe,  aber 
gleichmaBige  Biotitfiihrung.  Erwahnt  sei  auBerdem,  daB  trotz  des  ungewohnlich 
hohen  berechneten  Mt-Betrages  und  des  verhaltnismaBig  grobkornigen  Charakters 
der  Versuch  einer  gravimetrischen  Abtrennung  des  Eisenerzes  vollig  negativ 


At,- 

Verh." 

Zahl 

Zahl 

C  4,9 

Si 

10,64 

3,41 

1  4,00 

Mt  3,8 

Fo  11,9 

}a. 

4,90  1 

0,59 

0,88 

Fa  9,2 

Fe” 

1,82 

0,56 

[  6,06 

Q  3,6 

Fe” 

7,32 

2,24 

Mg 

7,94 

2,38 

J 

0 

46,62 

14,0 

H^O 

6,77 
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Mt  ■=  5,3 

Mt  = 

2,65 

At.- 

Verb.- 

At.- 

Verb.- 

Zahl 

Zahl 

Zahl 

Zahl 

C  5,4 

Si 

6,27 

2,18 

.  O  Ol 

C  5,4 

Si 

6,27 

2,40 

2,40 

1 

Mt  5,3 

A1 

5,40 

1,13 

0,01 

Mt  2,65 

1  A1 

5,40 

2,06  1 

1,60 

J 

•  4,00 

Fo  11,6 

Fe- 

3,65 

1,27 

. 

1 

Fo  11,6 

0,46 

i 

Fa  7,2 

Fe” 

6,45 

2,24 

6,20 

Fa  7,2 

Fe” 

1,83 

0,70 

0,70 

■  6,25 

Q  0,0 

Mg 

7,74 

2,69 

Q  0,0 

Fe” 

5,62 

2,14 

2,14 

Mg 

7,74 

2,95 

2,95 

J 

0 

40,29 

14,0 

0 

36,74 

14,0 

verlief.  Es  liegt  nahe,  dies  mit  der  eigenartigen  Bleichung  der  Erzkorner  in  Ver- 
bindung  zu  bringen  und  an  eine  teilweise  Hydratation  oder  Extraktion  des  Eisens 
zu  denken.  Nehmen  wir  an,  nach  Eliminierung  des  Feldspats  und  des  hier  ziemlich 
reichlich  vorhandenen  Titanits  betrage  der  Magnetitgehalt  maximal  etwa  4,4% 
imd  fur  den  Biotit  sei  die  Inanspruchnahme  von  0,6%  Or  ausreichend,  dann 
lafit  sich  aus  der  folgenden  Gegeniiberstellung  zum  wenigsten  die  Tendenz 
erkennnen,  die  damit  auf  Y  und  z  ausgeiibt  wird. 


Mt  =  6,69 

Mt  =  4,4;  Or  =  0,6 

■■ 

At.- 

Verb.- 

miiiBi 

Zahl 

Zahl 

C  2,9  .  . 

Si 

8,00 

2,78 

C  2,9  .  .  . 

Si 

8,20 

3,10 
1,17  { 

3,10 

■  4,00 

Mt6,9  .  . 

41 

2,90 

1,01 

Mt4,4  .  .  . 

}  A1 

3,10 

0,90 

Fo6,4  .  . 

Fe” 

4.76 

1,13 

Fo  6,4  .  .  . 

0,27 

Fa  6,6  .  . 

Fe” 

6,54 

2,25 

Fa  6,6  .  .  . 

Fe” 

3.03 

1,14 

1.14 

Cs  2,9  .  . 

Q  2,7  .  . 

Mg 

Ca 

4,26 

1,93 

1,48 

0,72 

Gs  2,9  ..  . 
Or  0,6  .  .  . 

Fe” 

Mg 

5,37 

4,26 

2,02 

1,60 

2,02 

1,60 

■  5,83 

Q  2,7  .  .  . 

Ca 

1,93 

0,72 

0,72 

0 

40,22 

14,0 

K 

0,20 

0,08 

0,08 

0 

37,24 

14,0 

Im  groBen  ganzen  fiihrt  jedenfalls  die  Berechnung  auf  vorstehender  Grundlage 
zu  Resultaten,  die  zahlenmaBig  iiber  Erwarten  der  allgemeinen  Formel  der  Ortho¬ 
chlorite  geniigen.  Auch  fur  die  verschiedenen  Vorkommen  bleibt  die  Oberein- 
stimmung  weitgehend  gewahrt.  Das  Verhaltnis  Mg;Fe"  bewegt  sich  meist  um  1, 
dabei  diesen  Wert  haufiger  maBig  iibersteigend  als  unterschreitend  und  nur  ver- 
einzelt  ungefahr  den  Wert  2  erreichend  (O.  Allendorf  Nr,  40).  Vereinzelt  bleibt 
auch  die  ausgesprochen  entgegengesetzte  Tendenz.  Sie  ist  im  Weilburgit  vom 
Steinzlerberg  verwirklicht,  wo  Mg :  Fe'  ‘  sich  etwa  wie  1 : 2  verhalten  (Nr.  32  und  33). 
Nimmt  man  das  Gesamteisen  als  Fe“ ,  dann  erhalten  wir  fur  Mg :  Mg  +  Fe  in  Nr.  37 
etwa  0,46,  in  Nr.  40  etwa  0,63,  in  Nr,  31  etwa  0,30  und  in  Nr.  32  etwa  0,23  bzw. 
als  Mischungsverhaltnis  (Sp  +  At):(FeSp  +  FeAt)  etwa  46:54  in  Nr.  37,  etwa 
63:37  in  Nr.  40,  etwa  30:70  in  Nr.  31  und  etwa  23:77  in  Nr.  32.  Selbst  wenn  der 
Berechnungsmodus  ziemlich  weite  Fehlergrenzen  einschlieBt,  bringen  diese  Er- 
gebnisse  die  Moglichkeit  einer  betrachtlichen  Variabilitat  in  der  Chloritzusammen- 
setzung  klar  zum  Ausdruck.  Indessen  bilden  die  genannten  Extreme  Ausnahmen, 
fur  die  groBe  Mehrzahl  der  untersuchten  Weilburgite  liegt  das  Verhaltnis 
(Sp  +At):(FeSp  +  FeAt)  zwischen  40:60  und  50:50%.  Die  Von  Holzneb 
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[44],  [45]  untersuchten  Aphrosiderite  und  Stilpnomelane  aus  dem  Lahngebiet 
beschranken  sich  im  allgemeinen  auf  Adern  und  Wulstzwickel,  nur  vereinzelt 
(beispielsweise  Weilburgit  aus  dem  Schacht  von  Grube  Theodor)  spielen  sie 
auch  als  Fiillmaterial  von  Mandeln  eine  Rolle. 

e)  Der  Melatyptbs  der  Weilburgite. 

Auf  Grund  eines  modalen  Chloritgehalts  von  45 — 60%  war  bereits  wiederholt 
von  einem  ,,Melatyjms'‘  der  Weilburgite  die  Rede.  Nach  den  Erorterungen  unter  d) 
kann  man  etwa  Gesteine  mit  fm  ^  50  bzw.  M  ^  32,5  bzw.  ^  37,5  diesem 
Typus  zurechnen.  Es  ist  aber  zu  beachten,  daB  die  Chloritanreicherung  oft  auch 
eine  ganz  lokale  Erscheinung  innerhalb  des  Einzelvorkommens  sein  kann.  AnlaB 
zu  jener  Bezeichnung  gaben  weniger  Beispiele  dieser  Art  als  jene  Vorkommen, 
die  in  ihrer  Hauptmasse  relativ  chloritreich  sind,  oder  bei  denen  doch  ein  auf- 
fallend  hoher  Chloritgehalt  fiir  groBe  Gesteinspartien  bezeichnend  wird.  An 
Verbreitung  stehen  derartige  Vorkommen  den  normalen  Weilburgiten  entschieden 
nach.  Zumal  in  einer  bestimmten,  etwa  durch  das  an  der  StraBe  Weilburg — 
Ahausen  aufgeschlossene  Gestein  vertretenen  Ausbildung  kommt  ihnen  jedoch 
nicht  allein  geologische  Bedeutung  im  Lahngebiet  zu,  vielmehr  verdienen  sie  unser 
Interesse  nicht  weniger  in  petrologischer  Hinsicht.  Daneben  existieren,  anschei- 
nend  vereinzelt,  geschlossene  Vorkommen  von  gleichmaBigem,  in  ihrem  Gesamt- 
charakter  eng  an  die  Normal  weilburgite  sich  anschlie  Bender  Beschaffenheit,  die 
allein  auf  Grund  verstarkter  Chloritfiihrung  unter  den  Melatypus  der  Weilburgite 
fallen. 

Wenden  wir  uns  zunachst  dieser  letzteren  Kategorie  zu,  so  bildet  das  am 
rechten  Lahnhang,  etwa  150  m  ostlich  vom  Hausleifelsen  bei  Weilburg  auf¬ 
geschlossene  Gestein  das  einzige  mir  bekannt  gewordene  Beispiel  dieser  Art, 
das  als  einheitliche  Masse  angesprochen  werden  kann.  Das  dichte,  im  Vergleich 
zu  den  normalen  Weilburgiten  auBerlich  nur  wesentlich  dunklere  Gestein  setzt, 
soweit  ich  feststellen  konnte,  in  Keratophyrtuff  auf,  der  in  einem  an  seiner  West- 
grenze  gebildeten  WasserriB  aufgeschlossen  ist.  Mikroskopisch  unterscheidet  es 
sich  weder  in  der  Zusammensetzung  und  Ausbildung  des  Feldspats  noch  in  der 
Struktur  vom  normalen  Weilburgit.  In  der  an  Wincheli^  HgO-freie  Chlorit- 
formel  auf  Basis  O  =  14  angelehnten  Formulierung  berechnet  sich  die  durch- 
schnittliche  Chloritzusammensetzung  aus  der  Molekularnorm  zu  [Mg2,7Fej*9Feo  9 
Alfl.s]  [Si3,iAlo,9]  Oj4  bzw.  unter  Beriicksichtigung  des  Gesamteisens  als  Fe”  zu 
[Mg2  7Fe2’8Alo  e]  [Sig  ^Alo^g]  O14  entsprechend  einem  Verhaltnis  Sp  +  AtrFeSp  + 
FeAt  =  48:52.  Auch  in  seinem  chemischen  Allgemeincharakter  bleibt  das  Gestein 
eng  angeschlossen  an  den  allgemeinen  Weilburgitchemismus  (Ta belle  14). 

N1GGLI8  Molekularwerte,  insbesondere  k  >  0,36  verweisen  das  Gestein  in  die 
Kalireihe,  doch  wird  k  des  lamprosommaitischen  Magmentypus  (k  =  0,5),  dessen 
Grenzen  die  sonstigen  Werte  sich  einfugen,  nicht  voll  erreicht.  Der  c-Wert  des 
karbonatfreien  Gesteins  nahert  sich  dem  unteren  Grenzwert  des  T3rpus.  k  fallt 
in  den  S.  69  erwahnten  schwach  besetzten  Bereich  weilburgitischer  k-Werte. 
Das  Gestein  ist  also  definitionsgemaB  noch  nicht  als  Kali- Weilburgit  zu  bezeichnen, 
sondern  noch  der  Hauptgruppe,  den  K-Na- Weilburgiten,  anzugliedern.  Unter 
den  hinsichtlich  der  Hohe  ihrer  fm- Werte  zum  Melatypus  rechnenden  Beispielen 
wiederholt  sich  die  Zwischenstellung  bei  Nr.  40  (0.  Allendorf),  das  allerdings  nur 
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Tabelle  14.  Nr.  54.  Melaweilburgit.  Rechter  Lahnhang  etwa  150  m  osttvdrts  der  Hauslei  bet 
Weilburg  (Bl.  Weilburg).  J.  Hqlzner. 


SiO,  |TiO, 

p.o.  |ai,o. 

Fe,0,j  FeO 

MnO  MgO 

CaO 

Na,oi  K.O 

H,0+  I  H,0- 

CO, 

S,  ;  S,  =  0 

45,68  3,01 

1  1 

0,64:15,58 

4,61  7,64 

0,13  7,31 

4,13 

2,94  3,16 

4,91  0,48 

0,00 

0,10  100,33  0,03  100,30 

Mol.-% 


]  44,68|2,21|0,26|8,97|  1,70  6,25!0,lljl0,65  4,33  2,78|  1.97  16, 00|  -  |  -  ;  0,09  100,00  D 
1  Molekularwerte 

=  2,74 

i  si 

ti 

P 

al  i  fm 

c  a  Ik 

t 

c— t  1  k  j  mg  j  U  foj 

qz 

116,2 

5,8 

0,7 

23,34  '  53,04 

11,26  12,37  1  11,0  0,25  |  0,41  '  0,.52  [  41.5  - 

Molekularbasis 

-33,3 

Kp 

? 

Ne 

Cal 

C  Fo 

Fa  1  Fs 

Ru 

Q  1  L  !  M  Q  n 

V 

i  12,0 

17,0 

10,9 

1,4  i  16,2  9,5  5,2 

Molekularnorm 

2,3 

25,8  1  39,9  43,3  25,8  |  0,27  0,00 

Feldspat-Miscbungsverbaltnis 

j  Or  j  Ab 

An  ,  C  ;  En  i  Hy 

Fo  Fa 

Mt 

Ru  1  Q  Or  Ab 

An 

20,0  >  28,4 

18,2!  1,4  6,6  1  -  1  11,0  '  6,9 

MN-Variante 

5,2 

2,3  -  30,0  42,7  27,3 

F  eldspat-Miscbu  ngsverba  Itnis 

j  Or 

Ab 

An 

C  1  Fo 

Fa  Mt 

Q 

Tn  Or  Ab 

An 

j  20,0  28,4  6,6  6,0  16,2 

6,9  5,2 

3,8 

i 

6,9  36,3  51,7 

12,0 

55^0  i  sS  !  '  (i,9 

Feldspat  !  Cblorit  Titanit 


einer  lokalen  Variation  des  Vorkommens  entspricht,  wahrend  Nr.  29  (Rehbachtal  I) 
mit  k  =  0,74  eindeutig  auf  der  Seite  der  Kali-Weilburgite  steht  und  Nr.  48  (Schell- 
hofskopf  Nordseite,  Ottostollen)  mit  k  ;=  0,23  ebenso  klar  seinen  Natroncharakter 
hervorkehrt.  t)ber  den  natronlamprosyenitischen  Chemismus  von  Nr.  48  besteht 
kein  Zweifel,  vom  lamprosyenitischen  Magmentypus  weicht  dagegen  Nr.  29  ab 
im  k-Wert,  der  iiber  dem  Typenwert  von  0,6  liegt,  und  iin  c-Wert,  der  erheblich 
niedriger  ist  als  der  untere  Grenzwert  8  des  Typus.  Mit  der  Stellung  des  Allen- 
dorfer  Vorkommens  werden  wir  uns  an  spaterer  Stelle  noch  befassen.  Soviel 
diirfen  wir  den  Beispielen  jedenfalls  entnehmen,  daB  melanokrate  Ausbildung  in 
jeder  der  3  Weilburgitgruppen  moglich  ist. 

Im  Gegensatz  zum  Vorkommen  bei  der  Hauslei  ist  das  Schellhofskopfgestein 
durch  eine  ungewohnliche  Mannigfaltigkeit  der  Ausbildung  gekennzeichnet,  die 
nur  in  dem  den  Randpartien,  moglicherweise  Apophysen  oder  Gangbildungen, 
entstammenden  Material  Nr.  27  und  43  sich  ganz  den  iiblichen  Weilburgiten 
anpaBt.  Nr.  27  gehdrt  sogar  zu  deren  extrem  leukokraten  Typen  iiberhaupt. 

Dagegen  scheint,  rein  auBerlich  beurteilt,  das  Hauptgestein  zunachst  wenig 
mit  Weilburgiten  gemein  zu  haben.  Schon  in  seiner  dunklen,  mehr  griinen 
als  grauen  Gesamtfarbung ,  verbunden  mit  einem  ungleichmaBig  f leckigen 
Wechsel  des  Parbtons,  weicht  es  von  solchen  ab.  Ungewohnlich  ist  ferner  das 
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Hervortreten  zum  Teil  relativ  groBer  weiBer  bzw.  griinlich-weiBer  Einsprenglings- 
feldspate  in  einzelnen  Partien,  wahrend  in  anderen  sich  nur  vereinzelt  kleine 
Feldspate  abheben  und  wiederum  andere  liberhaupt  einsprenglingsffei  erscheinen. 
Ein  weiteres  abweichendes  Merkmal  bildet  schlieBlich  die  starke  Neigung  zu 
schieferiger  Textur  oder  zum  mindesten  zu  plattig-schaliger  Ausbildung,  die 
sehr  an  gewisse  Schalsteine  erinnert  und  unwillkiirlich  die  Vorstellung  von  einem 
tlbergangsstadium  zu  solchen  erweckt.  Tatsachlich  hat  auch  Ahlbukg  groBe 
Teile  des  Vorkommens  und  analog  andere,  diesem  Gesteinstypus  ahnliche  Vor- 
kommen  als  Schalstein  kartiert.  AuBer  dem  texturellen  Gesteinshabitus  diirfte 
ihn  dazu  das  stellenweise  Auftreten  von  teilweise  assimilierten  Einschliissen 
eines  Karbonatgesteins  (Abb.  10)  verleitet  haben.  Karbonatrelikte,  Assimila- 
tionszonen  solcher  und  unmittelbar  angrenzende  Eruptivgesteinsumhiillung  er- 
geben  als  Gesamteffekt  ungeschieferte,  kompakte  und  mechanisch  widerstands- 
fahigere  Partien  („Knollen“)  wechselnder  GroBe,  die  petrographisch  und  ehemisch 
wesentliche  Veranderungen  gegeniiber  der  Hauptgesteinsmasse  aufweisen  und 
die  ohne  genauere  Untersuehung  die  Deutung  als  Auswurflinge  begiinstigt 
haben  mogen. 

Das  mikroskopische  Bild  des  Hauptgesteins  bietet  nicht  viel  besonderes  gegen- 
iiber  den  Weilburgiten.  Sein  Gehalt  an  Eisenerz  ist  minimal  und  wird  iiberwiegend 
vom  Pyrit  bestritten.  Um  so  verbreiteter  sind  die  fruher  erwahnten  allotrio- 
morphen  Korner  von  Titanit.  Der  Feldspat  besitzt  allgemein  albitischen  Charak- 
ter.  Chlorit  nimmt  ungewohnlich  reiehlich  am  Gesteinsaufbau  teil.  Die  Karbonat- 
fiihrung  unterliegt.  starkem  Wechsel,  bald  in  Form  feiner  Partikel,  bald  in  groBeren 
geschlossenen  Partien,  aber  selten  in  Gestalt  typisch  mandelformiger  Gebilde. 
Im  Verband  zwischen  Karbonat  und  magmatischem  Anted  haben  sich  mit  Vor- 
liebe  schlierige  Injektionstexturen  entwickelt  mit  zungenfdrmigem  Ineinander- 
greifen  beider  und  mit  ader-  und  netzartiger  Durchtrummerung  einheitlicher 
Calcitindividuen  (Abb.  11,  28*  und  87*— 89*),  Von  Interesse  ist  die  Bildung 
ovaloider  bis  kugelformiger  Gebilde  im  Grenzbereich  zwischen  Karbonat  und 
Eruptivmaterial,  im  ersteren  bestehend  aus  einem  Karbonatkern  und  diinner 
Chlorithiille,  im  letzteren  umgekehrt  aus  Chloritkern  und  diinner  Karbonathiille, 
so  daB  im  Schliff  der  Anblick  ringformiger  Gebilde  entsteht  (Abb.  9,  30*,  33*, 
34*).  Sie  illustrieren  vielleieht  die  Bildungsweise  der  ,,Mandeln“  liberhaupt,  oder 
doch  einer  moglichen  Bildungsweise  solcher,  als  eine  Art  metasomatischer  Ver- 
drangung  fortschreitend  vom  Rand  zum  Kernpunkt.  Beiden  Arten  der  Stoff- 
verdrangung  begegnen  wir  auch  anderwarts  in  den  Weilburgiten  und  in  anderer 
Form,  namlich  in  der  Calcitisierung  ganzer  Eruptivgesteinspartien  und  in  der 
weit  haufigeren  Verdrangung  des  Karbonats  durch  Chlorit,  letztere  zumal  in  den 
auBeren  Karbonatzonen  erkennbar,  oft  verkniipft  mit  Titanitbildung  und  im 
Gestein  vom  Schellhofskopf  besonders  stark  verbreitet.  Man  gewinnt  den  Ein- 
druck,  als  hatte  die  unmittelbare  Beriihrung  der  magmatischen  Losung  mit  Kar¬ 
bonat  die  Chloritausscheidung  besonders  begiinstigt.  Die  zungenformig  in  Kar- 
bonatkomplexe  vorgedrungenen  Injektionsschlieren  bestehen  in  ihrem  vorderen 
Teil  oft  fast  nur  noch  aus  Chlorit,  wenigstens  lassen  sie  in  ihrer  dichten  dunklen 
Masse  auBer  Chlorit  und  winzigen  Karbonat partikelchen  allenfalls  vereinzelte 
kleinste  auf  Feldspat  zuriickfiihrbare  Leistchen  erkennen  (Abb.  11).  Alle  die 
hier  kurz  erwahnten  Erscheinungen  sind  neben  anderen  bedeutsam  als  Anzeichen 
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fiir  den  allogenen  Charakter  des  Karbonats  und  fiir  dessen  Wechselwirkung  mit 
der  magmatischen  Komponente. 

Verstarkt,  aber  in  seinen  Einzelheiten  keineswegs  leichter  zu  entziffern,  kehren 
diese  Erscheinungen  im  Bereich  der  „Knollen“  wieder  (Abb.  90* — 96*),  vielleicht 
mit  dem  einzigen  Unterschied,  daB  sich  bier  das  Karbonat  starker  vordrangt, 
seine  bizarren  Reliktformen  noch  mannigfaltiger  werden,  sich  vermengen  mit 
einzelnen,  durch  Umkristallisation  entstandene  ,,Mandeln“  oder  lokal  abgelbst 
werden  von  ausgesprochen  mandelsteinartig  gewordenen  Partien,  sowie  schlieB- 
lich  Titanit  und  titanitahnliche  Korner  und  Korneraggregate  sich  stellenweise 
anreichern.  Um  Karbonat-  und  Chloritmandeln  legt  sich  gelegentlich  noch  eine 
diinne  Quarzhiille.  Fiir  eine  Intensivierung  der  Reaktionsprozesse  spricht  wohl 
auch  die  zuweilen  kraftige  Resorption  der  noch  selten  auftretenden  Einspreng- 
linge  albitischen  Feldspats  (Abb.  90*).  Wie  in  der  umgebenden  Hauptgesteins- 
masse  bilden  die  oft  ausgezeichnet  fluidal  gerichteten  leistenformigen  Feldspat- 
schnitte  das  bezeichnende  Merkmal  der  magmatischen  Komponente,  das  sich 
auch  dort  noch  durchsetzt,  wo  nachtragliche  Umpragung  der  Feldspatsubstanz 
stattfand.  Deren  Veranderung  besteht  hier  wesentlich  in  einer  Serizitisierung, 
die  relativ  stark  Platz  gegriffen  hat.  Die  beherbergende  Grundmasse  ist  auch  im 
Diinnschliff  sehr  wenig  lichtdurchlassig,  von  dunkler,  graubrauner,  oft  schwarzer 
Farbung,  auch  bei  starker  VergroBerung  nicht  mehr  aufldsbar.  Die  auf  Grund 
der  Farbung  naheliegende  Vermutung  starker  Impragnierung  mit  Eisenerz  wird 
durch  Anschliffuntersuchung  hinfallig.  Pyrit  und  Magnetit  in  feinster  Verteilung 
sowie  etwas  groBere,  aber  immer  noch  winzige,  oft  skelettformige  Titanomagne- 
tite  sind  zwar  des  ofteren  vorhanden,  jedoch  bei  weitem  nicht  in  dem  AusmaB, 
wie  man  erwarten  mochte.  Im  ganzen  laBt  sich  dei‘  Mineralbestand  auBerst  un- 
vollkommen  analysieren,  insbesondere  von  der  quantitativen  Beteiligung  der 
genannten  Komponente  auch  nicht  annahernd  ein  zutreffendes  Bild  gewinnen.  Das 
trifft  auch  fiir  den  Chlorit  zu.  Es  ist  eigentlich  nur  eine  stellenweise  Identifizierung 
einzelner  Komponenten  moglich,  an  vielen  Stellen  jedoch  versagt  sie  vollig. 

Unter  solchen  Umstanden  bleibt  man  zur  Vervollstandigung  des  Bildes  weit- 
gehend  auf  die  Auswertung  der  chi  mischen  Analysen  angewiesen.  t)ber  das  Haupt- 
gestein  geben  2  Analysen  (Tabelle  15)  AufschluB,  von  denen  Nr.  55  sich  auf  die 
Ausbildung  mit.  Nr.  56  auf  die  ohne  hervortretende  Feldspateinsprenglinge  be- 
zieht.  Zwei  Aveitere  Analysen  betreffen  das  Material  der  Reaktionsbereiche, 
Nr.  57  von  einer  „Knolle“  im  Gestein  des  Schellhofskopfs,  Nr.  58  von  einer 
solchen  in  dem  analogen  Gestein  bei  der  Arfurter  Miihle.  Von  dem  Material 
beider  wurde  auBerdem  die  Abtrennung  einer  schweren  Fraktion  versucht :  Nr.  57  a 
zeigt  das  Ergebnis  der  Behandlung  von  Nr.  57  mit  Clericilosung  von  d  =  2,80, 
Nr.  58a  das  Ergebnis  der  Behandlung  von  Nr.  58  mit  Clericilosung  von  d  =  2,75. 

Zunachst  sehen  wir  A"on  der  Erorterung  von  Nr.  57  und  58  ab,  beschranken 
uns  also  auf  das  Verhaltnis  des  Hauptgesteins  zum  gewohnlichen  Weilburgit. 
Die  Notwendigkeit  solcher  Priifung  ergibt  sich  allein  schon  aus  der  Tatsache, 
daB  in  den  randlichen  Teilen  des  Schellhofskopfs  Weilburgit  in  typischer  Aus¬ 
bildung  erscheint  und  Zentral-  und  Randgestein  offensichtlich  in  genetischer 
Beziehung  zueinander  stehen.  Bei  der  vergleichenden  Betrachtung  stiitzen  wir 
uns  auf  die  gleichen  Unterlagen  wie  bisher,  d.  h.  auf  Molekularworte,  Basis  und 
Molekularnormen  (Tabelle  15 —19). 
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Speziell  jene  Randgesteine  zum 
Vergleich  heranzuziehen ,  ist  das 
Gegebene,  wobei  allerdings  beriick- 
sichtigt  werden  muB,  daB  sie,  auch 
wenn  wir  von  der  Alkalivariabilitat 
und  ihren  mineralogischen  Auswir- 
kungen  absehen,  selbst  schon  ge- 
wisse,  den  Schellhofskopf  charakte- 
risierende  Merkmale  aufweisen.  Das 
sehen  wir  sofort,  wenn  wir  ihre 
Molekularwerte  dem  Mittel  der  Ta- 
belle  12  gegeniiberstellen.  Im  Gegen- 
satz  zu  der  sprunghaften  Variability 
von  c,  aus  deren  Vergleich  mit  dem 
Mittel  c  —  9,4  sich  ein  charakteri- 
stisches  Verhalten  nicht  entnehmen 
laBt,  steht  die  Kontinuity,  mit  der 
die  fm-Werte  das  fm-Mittel  von  45,5 
ubersteigen  und  die  im  entgegen- 
gesetzten  Verlauf  der  alk-Werte  eine 
Erganzung  findet.  Noch  deutlicher 
auBert  sich  das  in  den  LMQ-  und 
LyMyQv-Werten.  Die  Randtypen 
tragen  also  hereits  starker  melano- 
kraten  Charakter,  d.  h.  sie  sind  chlo- 
ritreicher  als  der  durchschnittliche 
Weilburgit.  Aber  sie  stehen  hierin 
dock  weit  zuruck  hinter  der  Haupt- 
gesteinsmasse ,  deren  Variety  en 
Nr.  55  und  56  als  Reprasentanten 
des  Melatypus  bezeichnet  wurden 
und  eigentlich  erst  den  AnlaB 
bildeten ,  von  einem  solchen  zu 
sprechen. 

Im  wesentlichen,  dariiber  kann 
kein  Zweifel  bestehen,  beruht  der 
extreme  Charakter  des  Hauptgesteins 
auf  seinem  Chloritreichtum.  In- 
dessen  darf  nicht  libersehen  werden, 
daB  an  der  hohen  Summe  der  M- 
Verbindungen  in  Molekular  basis 
und  Molekularnormen  C,  Fs  bzw.  Mt 
und  Ru  bzw.  Tn  erheblichen  Anteil 
haben  und  mehr  oder  weniger  ein 
den  modalen  Verhaltnissen  nicht 
gerecht  werdendes  Bild  von  der 
Chloritbeteiligung  erwecken. 
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Tabelle  16. 


Tabelle  16 — 18.  Molekularwerte^  Molekularbasis  und  Molekularnormen  ( Katanorm)  der  Weil- 
burgit-  und  Melaweilburgittypen  vom  Schellhofskopf  sowie  der  Reaktionsbereiche  („dunkle 
Knollen^^)  vom  Schellhofskopf  (Nr. 57  und  57a)  und  von  der  Arfurter  Miihle  (Nr.  58  und  58a). 


Nr. 

si 

ti 

P 

al 

fin 

C 

alk 

e-t 

k 

niK 

qz 

h 

27 

135,7 

6,9 

0,7 

29,20 

49,38 

2,85 

18,54 

10,66 

-  7,78 

0,77 

0,36 

-38,5 

42,3 

43 

128,8 

8,6 

0,8 

25,36 

48,66 

10,25 

15,73 

9,63 

+  0,62 

0,36 

0,41 

-34,1 

38,7 

48 

123,9 

8,8 

0,7 

25,49 

52,29 

7,97 

14,25 

11,24 

-  3,27 

0,23 

0,45 

-33,1 

45,9 

55 

116,0 

7,4 

0,6 

23,03 

57,17 

11,67 

8,13 

14,90 

-  3,23 

0,33 

0,49 

-16,5 

51,0 

56 

105,0 

7,7 

0,5 

22,00 

62,23 

9,90 

5,87 

16,13 

-  6,23 

0,26 

0,49 

-18,5 

57,2 

57 

198,9 

8,8 

2,5 

26,31 

35,51 

23,78 

14,40 

11,91 

+  11,87 

0,39 

0,38 

+  41,3 

63,3 

58 

177,6 

7,0 

1,3 

28,09 

25,42 

21,48 

25,01 

3,08 

+ 18,40 

0,14 

0,19 

-22,4 

15,1 

57a  194,6 

11,4 

2,4 

27,90 

33,70 

19,79 

18,61 

9,29 

+ 10,50 

0,36 

0,37 

+  20,2 

36,0 

5P„t 

167,5 

11,1 

1,4 

24,03 

28,93 

23,34 

23,70 

0,33 

+  23,01 

0,14 

0,15 

-27,3 

18,6 

Tabdle  17. 


Nr.  1  Cp 

Pr 

Cc 

Kp 

Ne 

Cal 

C 

Cs 

Fo 

Fa 

Fs 

Ru 

h 

1^ 

M 

Q 

27 

1.2 

0,2 

18,2 

29,6 

8,7 

0,7 

6,9 

9,2 

14,9 

2,5 

2,4 

2.5,1 

14,0 

39,0 

35,9 

25,1 

43 

1,5 

0,1 

16,1 

12,2 

22,0 

8,4 

1,4 

— 

11,0 

10,3 

5,1 

3,1 

26,5 

14.0 

42,6 

30,9 

26,5 

48 

1,3 

0,1 

11,0 

7,3 

24,4 

6,5 

4,0 

13,2 

10,5 

5,1 

3,2 

25,8 

17,0 

38,2 

36,0 

25,8 

55 

1,1 

0,1 

1,4 

6,3 

13,0 

11,7 

3,8 

16,7 

12,6 

5,2 

3,0 

27,7 

19,5 

31,0 

41,3 

27,7 

56 

1,2 

0,1 

28,5 

3,9 

10,8 

10,4 

6,6 

— 

18,6 

14,1 

6,2 

3,2 

26,2 

24,0 

25,1 

48,7 

26,2 

57 

3,6 

0,3 

26,6 

9,9 

15,4 

10,6 

— 

1,9 

6,0 

4,9 

4,3 

2,6 

44,4 

18,6 

35,9 

19,7 

44,4 

58 

1,9 

0,3 

75,5 

6,3 

39,1 

1,3 

— 

7,4 

2,3 

2,9 

5,9 

2,4 

32,4 

4,5 

46,7 

20,9 

32,4 

57a 

1,9 

— 

8,1 

10,2 

18,2 

7,1 

14,7 

9,4 

4,5 

3,6 

2,9 

29,4 

9,2 

42,5 

3.5,1 

29,4 

58a 

2,0 

— 

9,7 

6,1 

37,0 

0,4 

8,7 

2,0 

3,8 

7,3 

3,4 

31,3 

5,6 

43,5 

25,2 

31,3 

Tabelle  18. 


Nr. 

Or  1 

Ab 

An 

C 

Wo 

Kn 

[  Hy 

1  Fo 

j  Fa 

Mt 

Hni 

Rn 

Q 

27 

i 

49,3 

14,5 

1,2 

6,9 

_ 

2,4 

1  _ 

'  7,4 

*  13,4 

2.5! 

2,4 

43  ! 

20,3 

36,6 

14,0 

1,4 

— 

3,2 

— 

8,6 

7,7 

.5,1  j 

— 

3,1 

— 

48 

12,2 

40,7 

10,8 

4,0 

— 

10,4 

— 

5,3 

8,3 

5,1 

— 

3,2 

— 

55 

10,5 

21,7 

19,5 

3,8 

— 

22,3 

5,6 

— 

8,4 

5,2 

— 

3,0 

— 

56 

6,5 

18,0 

17,2 

6,6 

1 

24,8 

14,5 

1  _ 

— 

6,2 

— 

3,2 

3,0 

57 

16,5 

25,7 

17,7 

— 

2,5 

8,0 

3,7 

— 

— 

4,3 

— 

2,6 

19,0 

58 

10,5 

65,2 

2,2 

— 

9,9 

3,1 

— 

[  _ 

— 

.5,8 

0,1 

2,4 

0,8 

57  a 

17,0 

30,3 

11,8 

'  — 

19,6 

10,8 

—  1 

1,3 

2,7 

3,6  i 

— 

2,9 

— 

58  a 

10,2 

61,6 

0,7 

_  1 

10,6 

2,7 

0,1  I 

— 

— 

7,3  i 

1 

3,4 

3,4 

Tabelle  19.  Molekularnormen  ( Chlorit-Titanit-Varianten)  der  Gesteinstypcn  vom  Schellhofskopf . 


Nr. 

Or 

Ab  j  An 

c  1 

Cm  1 

Fo 

Fa 

Mt 

Tn  j 

Uu 

Q 

hy  j 

Qv 

I 

27  1 

I  1 

49,3 

14,5  i  - 

7,4 

9,2 

13,6 

2,5 

0,7 

2,1 

0,7 

63,8 

35,5 

0,7 

43  1 

mm 

36,6:  - 

7,0 

11,0 

7,8 

5,1 

8,4 

0,3 

3,5 

56,9 

39,6 

3,5 

48  I 

\  12,2 

10,4 

10,2 

8,0 

5,1 

6,5 

1,0 

5,9 

52,9 

41,2 

5,9 

55 

mm 

21,7  :  4,5 

9,8 

— 

16,7 

10,0 

5,2 

9,0 

— 

12,6 

36,7 

50,7 

12,6 

56 

6,5 

13,0 

— 

18,6 

11,0 

6,2 

9,6 

_ 

16,0 

25,6 

58,4 

16,0 

57 

16,5 

25,7  i  4,7 

5,2 

1,9 

6,0 

2.8 

4,3 

7,8 

25,1 

46,9 

28,0 

25,1 

58 

10,5 

65,2  - 

0,9 

4,4 

2,3 

5,9 

7,2 

— 

3,6 

75,7 

i  20,7 

3,6 

57  a 

ITfil 

4,8 

13,9 

9,4 

2,7 

3,6 

1  8,7 

9,6  I 

58  a 

1 10.2 1 

|61,6  -  1 

3,7 

2,0 

0,1 

7,3 

!  10,2 

4,6! 
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Emil  Lehmank: 


In  erster  Linie  liegt  diese  Verzerrung  der  tatsachlichen  Verhaltnisse  an  der 
gerade  fiir  das  Hauptgestein  offenkundigen  Kalkaufnahme  und  teilweisen  Ca- 
Assimilationen  (Titanitbildung,  Reaktionsbereiche),  Lediglich  im  Umfang  der 
analytisch  nachgewiesenen  COg-Gehalte  konnen  wir  diese  sekundare  Veranderung 
des  Gesteinschemismus  reduzieren.  Sie  macht  sich  trotzdem  in  den  Cal-Betragen 
der  Basis  und  in  den  An-Betragen  der  Katanorm  sowie  in  den  resultierenden 
Werten  von  C  und  Tn  der  Normvarianten  bemerkbar.  Als  weitere  sekundare 
Beeintrachtigung  kommen  aber  hier  nun  noch  teilweise  Kaolinisierung  und 
Serizitisierung  des  Feldspats  hinzu,  Vorgange  also,  die  sicherlich  mit  einem 
Alkali verlust  verbunden  waren.  Die  relative  Steigerung  von  Q,  die  in  der  Kata¬ 
norm  die  zur  Bildung  hochsilifizierter  M-Verbindungen  erforderliche  Menge  sogar 
etwas  iiberschreitet  (Tabelle  18  und  19)  und  in  den  Normvarianten  betrachtliche 
Q-Werte  ergibt  (Tabelle  19),  sowie  die  auffallend  hohen  C-Betrage  sind  ihnen. 
wenigstens  teilweise,  gleichfalls  zuzuschreiben. 

Eine  Prufung  des  Einflusses  dieser  sekunddren  Verdvderungen  ist  wichtig  fiir 
den  Nachweis,  dafi  es  sich  bei  dem  Hauptgestein  des  Schellhofskopfs  und  analogen 
Vorkommen  im  Lalmgebiet  (z.  B.  am  Lahnsteilhang  bei  Arfurt,  an  der  StraBe 
Villmar— Runkel  und  anderen  Orten)  trotz  der  abweichenden  auBeren  Merkmale 
tatsachlich  um  Glieder  der  Weilburgite  handelt,  selbst  wenn  wir  infolge  der  Un- 
sicherheit  beziiglich  des  Umfanges  aufgenommener  und  abgewanderter  Stoffe 
von  vornherein  nicht  mehr  als  eine  grobe  Annaherung  erwarten  diirfen  und 
gewisse,  nur  mehr  oder  weniger  wahrscheinliche  Annahmen  zugrunde  legen 
miissen. 

Beziiglich  der  Beriicksichtigung  der  Ca-Aufnahme  ist  den  Erorterungen  auf 
S,  50 ff.  nichts  Wesentliches  hinzuzufiigen.  Die  damit  verbundene  Titanit-  bzw. 
Leukoxenbildung  tritt  gerade  in  den  hier  diskutierten  Gesteinen  stark  in  Erschei- 
nung,  Es  ist  auch  bemerkenswert,  daB  deren  c-Werte  nur  um  ungefahr  2  —3  Ein- 
heiten  iiber  dem  mittleren  c  der  Normal  weilburgite  liegen. 

Serizitisierung  und  Kaolinisierung  lassen  sich  in  den  Schliffen  zwar  feststellen, 
aber  deren  Umfang  laBt  sich  nur  schatzungsweise  angeben.  DaB  die  Serizitisierung 
sich  dem  Auge  mehr  aufdrangt,  ist  begreiflich.  Beide  Vorgange  sind  wahrschein- 
lich  zudem  durch  die  gleichzeitige  und  nachfolgende  Chloritbildung  etwas  verdeckt, 
spielen  vielleicht  eine  Art  Zwischenstufe  beim  Umbau  des  Feldspatgitters  zur 
Chloritkonfiguration.  Wie  dem  auch  sein  mag,  die  im  Vergleich  zu  den  Alkalien 
hohen  Gehalte  an  Tonerde  und  Kieselsaure  legen  jedenfalls  die  Annahme  nahe, 
daB  Tonerde  und  Kieselsaure  des  urspriinglichen  Feldspats  weitgehend  im  Gestein 
zuriickgehalten,  die  Alkalien  dagegen  ganz  oder  groBtenteils  in  die  Umgebung 
abgewandert  sind.  Um  eine  annahernde  Vorstellung  von  dem  ejngetretenen 
Feldspatverlust  zu  gewinnen,  bietet  sich  im  vorliegenden  Fall  keine  andere  Mog- 
lichkeit,  als  von  der  Differenz  der  C-Betrage  im  zentralen  Hauptgestein  und  in 
den  mit  ihm  unmittelbar  assoziierten  eindeutig  weilburgitischen  Randgesteinen 
Nr.  27,  43  und  48  auszugehen,  in  denen  jene  sekundaren  Veranderungen  fehlen 
oder  (Nr.  48)  nur  von  untergeordneter  Bedeutung  sind.  Das  arithmetische  Mittel 
der  3  Eandgesteinvertreter  SR  ergibt  als  MV-Norm: 

Or  Ab  An  C  Fo  Fa  Mt  Tn  Ru  Q 

27,3  30,6  —  8,3  10,1  9,8  4,2  5,2  1,1  3,4 
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Von  ihnen  sind  Nr.  27  und  43  direkt  mit  dem  Zentralgestein  verbunden.  Das 
Gestein  Nr.  48  von  der  Sudseite  des  Grundbachtals  (Nordbegrenzung  des  Schell- 
hofskopfs)  stellt  petrographisch  und  chemisch  eine  Gbergangsvarietat  zum 
Hauptgesteinstypus  dar.  Genetisch  stehen  sie,  wie  iibrigens  auch  das  Gestein 
vom  Biemenkopf  (Nr.  28)  auf  der  Nordseite  des  Grundbachtals,  mit  dem  Haupt- 
gestein  jedenfalls  in  Zusammenhang,  d.  h.  sie  entstammen  zweifellos  demselben 
Magmaherd.  Schatzungsweise  mag  im  Hauptgestein  Serizit  in  etwa  der  gleichen 
Menge  vertreten  sein  wie  frischer  Orthoklas.  Selbstverstandlich  soli  damit  nicht 
gesagt  sein,  daB  Serizit  und  Kaolin  ausschlieBlich  aus  Kalifeldspat  hervorgegangen 
sind.  Aber  das  Verhaltnis,  in  dem  sie  sich  auf  Orthoklas  und  Albit  verteilen, 
laBt  sich  unmoglich  angeben. 

Gehen  wir  von  der  genannten  Hohe  des  Serizitanteils  aus,  dann  ermoglicht 
der  verbleibende  C-Rest  eine  Bestimmung  des  Kaolinanteils,  und  es  wiirde  sich, 
ohne  Rucksicht  auf  den  vom  SekundarprozeB  betroffenen  Albit,  eine  angenaherte 
Variante  der  Molekularnorm  von  Nr.  56  etwa  in  folgender  Weise  berechnen  lassen : 


Or 

Ms 

Ka 

Ab 

An 

c 

Fo 

Fa 

Mt 

Tn 

« 

Si  574 

21 

42 

141 

6 

81 

48 

42 

163 

Ti  42 
A1  240 
Fe  ”  54 

10 

21 

42 

47 

6 

114 

54 

42 

Fe”  121 

27 

Mn  2 

2 

Mg  162 
Ca  45 

3 

162 

42 

Na  47 

K  17 

7 

47 

1304 

50 

49 

84 

235 

15 

114 

243 

144 

81 

126 

163 

MV-Norm 

0/ 

/o 

3,8 

3,8 

6,4 

18,0 

1.2 

8,8 

18,6 

11,0 

6,2 

9,7 

12,5 

Unter  der  Annahme,  die  sekundare  Veranderung  beschranke  sich  auf  Serizit- 
und  Kaobinbildung  und  ausschlieBlich  Kalifeldspat  sei  von  ihr  betroffen  worden, 
ergibt  eine  Berechnung  (A1  in  Ms  +  Ka  =  A1  im  Or-Anteil  vor  der  Umwandlung) 
fiir  das  urspriingliche  Gestein  die  Molekularnorm  (Variante): 


Or 

26,8 

Ab  An 

17,3  1,1 

44,1 

C 

8,3 

Fo 

17,9 

Fa 

10,6 

28,5 

Mt 

6,0 

Tn 

9,3 

Q 

2,7 

45,2 

43^ 

2,7 

und  eine  Zusammensetzung  in  Mol.-%  von 

SiOj  TiOa 

AI2O3  FcjOa 

FeO 

MgO 

CaO 

NajO 

K2O 

NagO  !  K2O 

49,8  3,7 

10,4  2,3 

10,7 

14,0 

3,9 

(2,1) 

(3,1) 

5,2 

gegeniiber 

49,5  2,2 

9,5  1,3 

6,7 

6,8 

3,5 

3,5 

2,8 

6,3 

fiir  das  Weilburgitmittel.  Von  diesem  unterscheidet  sich  die  korrigierte  Zusammen- 
setzung  von  Nr.  56  also  im  wesentlichen  nur  durch  die  Verschiebung  des  Mengen- 
verhaltnisses  der  Feldspate  zu  den  Mafiten,  der  weilburgitische  Grundcharakter 
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Kmil  L'ehmann: 


ist  jedoch  unverkennbar  (vgl.  auch  Tabelle  6  und  20).  Verglichen  mit  den 
L^MyfQ y-Werten  der  Tabelle  10  wiirde  sich  die  errechnete  Molekularnorm  in 
Richtung  auf  My  an  die  Normalweilburgite  unmittelbar  anschlieBen.  Der  unter 
obigen  Voraussetzungen  aus  dem  Gestein  abgewanderte  Betrag  an  KgO  (in  Wirk- 
lichkeit  KgO  +  NajO)  wiirde  sich  auf  2,7  Mol-%  belaufen. 

Die  Chloritberechnung  aus  den  korrigierten  Daten  fiihrt  zu  einem  giinstigeren 
Ergebnis  als  die  auf  Grund  der  jetzigen  Gesteinszusammensetzung.  Wie  zu 
erwarten,  resultiert  in  z  ein  relativ .  starker  Ersatz  des  Si  durch  namlich 

1,3  Al,  wenn  Fe^^^  als  solches  berechnet  wird,  und  1,2  A1  bei  Berechnung  des 
Gesamteisens  als  Fe^^.  Im  ersteren  Fall  wird  Y  =  Al^^jFeygFej’yMgg  ^ ,  im  zweiten 
Fall  =  All«lFe-;9Mg2,7. 

Der  Varietdt  Nr.  55  (mit  Einsprenglingsfeldspat)  des  Zentralgesteins  ent- 
spricht  bei  analogen  Voraussetzungen  eine  Normvariante  (ohne  Chloritbildung) 


Or  Ms  Ka 

Ab 

An 

C  Fo 

Fa 

Mt  Tn  Q 

6,2  6,0  4,0 

21,6 

4,9 

6,0  16,7 

9,9 

5,3  8,7  10,7 

und  als  angenaherte  Norm  vor  der  Serizitisierung  und  Kaolinisierung 

Or  Ab 

An 

C 

Fo  Fa 

Mt 

Tn  Q 

28,0  20,8 

4,7 

5,8 

16,1  9,5 

5,1 

8,4  1,6 

48,8 

25,6 

53,5 

44,9 

bzw.  als  Zusammensetzung  in 

Mol.-%  (wasserfrei) 

SiO^  TiO^  Al,0, 

FcgOj 

FeO 

MgO  CaO 

NaaO 

K2O  Na^O  +  K2O 

52,0  3,3  10,3 

2,0 

9,5 

12,7  4,4 

2,5 

3,1  5,6 

Der  weilburgitische  Grund  charakter  kommt  ebenso  zum  Ausdruck  wie  die  starkere 
Feldspatbetonung  gegeniiber  Nr.  56. 

Nach  der  entlang  der  StraBe  Weilburg  —  Ahausen  aufgeschlossenen,  vom 
Melaweilburgit  eingenommenen  Flache  zu  urteilen,  darf  man  das  Verhaltnis 


zwischen  Varietat  Nr.  56  und.  55  ungefahr  wie  4:1  annehmen,  was  einer  mittleren 
M  olekularnorm 

Or  Ab 

An-  C  Fo  Fa 

Mt 

Tn 

Q 

27,0  18,0 

1,8  7,8  17,6  10,4 

5,8 

9,1 

2,5 

45,0 

28,0 

46,8 

50,7 

2,5 

fvir  das  Zentralgestein  SZ  entsprache,  in  der  allerdings  das  Verhaltnis  Or:Ab 
merklich  zugunsten  von  Ab  verschoben  sein  kann.  Darauf  laBt  insbesondere 
auch  das  Verhaltnis  Or:  Ab  20:36  in  der  unmittelbaren  Randausbildung  Nr.  43 
schlieBen,  die  praktisch  frei  ist  von  Serizitisierung  und  Kaolinisierung.  Fiir  die 
weitere  Erorterung  wird  daher  zweckmaBig  Or  -f  Ab  -j-  An  zusammengefaBt. 
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Zwecks  Gewinnung  einer  mittleren  Zusammensetzung  des  Schellhofskopf- 
Magmas  S  miissen  auBer  der  zentralen  auch  die  periphere  Gesteinsausbildung 
einbezogen  werden.  Auf  Grand  des  bestehenden  Gesamtaufschlusses  wird 
das  ungefahre  Verhaltnis  von  Zentralgestein  iind  Randgestein  SZ:SR  =  9:1 
angenoramen.  Um  den  EinfluB  sekundarer  Veranderungen  moglichst  auszu- 
schalten,  wird  Nr.  48  nicht  in  SR  einbezogen.  Wir  erhalten  dann  als  molekular- 
normative  Zusammensetzung  (HgO-frei)  fiir  SR  sowie  als  annahernde,  das  lokale 
Magma  widerspiegelnde  Molekularnorm : 


Gesamtfeldspat 

C 

Fo 

Fa 

Mt 

Tn 

Q 

SR: 

61,2 

7,3 

10,2 

10,8 

3,9 

4,5 

2,1 

S: 

48,2 

7,8 

16,9 

10,4 

5,6 

8,6 

2,5 

Die  natiirliche  Assoziation  melaweilburgitischer  und  normalweilburgitischer 
Gesteine,  wie  sie  am  Schellhofskopf  verwirklicht  ist,  bietet  fiir  eine  Priifung  des 
genetischen  Verhaltnisses  beider  Typen  eine  gewisse  Gewahr.  Auf  Grand  des 
Mengenverhaltisses  beider  betrachten  wir  vorstehenden  molekularnormativen 
Durchschnitt  als  Ausgangszusammensetzung  fiir  den  Raum  des  Schellhofskopfs 
und  versuchen,  rein  rechnungsmaBig  aus  ihr  die  Zusammensetzung  von  SR  ab- 
zuleiten.  DaB  es  sich  prinzipiell  um  eine  Verschiebung  im  Verhaltnis  Feldspat: 
Mafite  in  erster  Linie  handelt,  ist  von  vornherein  klar.  Die  Frage  ist  jedoch, 
ob  sie  als  ausschlieBlicher  Faktor  annehmbar  erscheint,  und  gegebenenfalls,  wie 
wir  sie  uns  etwa  vorstellen  miiBten. 

Wir  ermitteln  also  die  mit  einer  Feldspatvermehrung  auf  normal weilburgi- 
tische  Betrage  verbundenen  Anderungen  der  iibrigen  molekularnormativen 
Komponenten,  wobei  wir  allerdings  Tn  eliminieren  mit  Riicksicht  darauf,  daB 
der  Titanit  weitgehend  ein  spates  Reaktionsprodukt  zwischen  allogenem  Kalk 
und  magmatogenen  Stoffen  (Ti  und  Si)  darstellt,  also  ortlich  stark  variiert.  Da 
die  Korrektur  von  Nr.  55  und  56  sowie  die  Schatzung  des  Mengenverhaltnisses 
der  Gesteinsvarietaten  eine  Fehlerquelle  bildet,  sollen  statt  des  Mittelwerts  SR 
die  Einzelgesteine  Nr.  27  und  43  verwandt  werden,  da  eventuell  Gleichheit  oder 
Unterschiedlichkeit  der  Resultate  fiir  deren  Bewertung  wichtig  ist.  Aus  demselben 
Grunde  soil  der  Vergleich  auch  auf  das  Gestein  des  auf  der  Nordseite  des  Grund- 
bachtals  gelegenen  Biemenkopfs  (Nr.  28)  ausgedehnt  werden.  Magmatisch  bildet 
dieses  Gestein  mit  denen  vom  Schellhofskopf  auf  der  siidlichen  Talseite  eine  Ein- 
heit.  Aber  auch  zeitlich  ist  meines  Erachtens  der  Zusammenhang  von  Nr.  28 
mit  dem  Schellhofskopfkomplex  ein  engerer,  als  ihn  Ahlburg  annimmt,  der  die 
Gesteine  vom  Schellhofskopf  ins  Mitteldevon,  das  vom  Biemenkopf  ins  Oberdevon 
gestellt  hat  (geologische  Karte,  Bl.  Weilburg). 

Bei  Nr.  27  und  28  ist  zur  Berechnung  ihrer  Molekularnorm  noch  folgendes 
zu  bemerken :  In  beiden  Fallen  reicht  die  nach  ausschlieBlicher  CaCOs-Bildung 
ve'rbleibende  CaO-Menge  nicht  aus,  um  das  dem  TiOg-Gehalt  entsprechende 
(maximale)  Tn  zu  bilden.  AuBer  Tn  wurde  nun  einmal  auch  der  TiOg-Rest  eli- 
miniert  (Nr.  27a  und  28a  der  Tabelle  20).  Etwas  abweichende  Daten  erhalt 
man,  wenn  die  maximale  Tn-Menge  gebildet  und  das  zur  Karbonatbildung 
fehlende  CaO  durch  MgO  und  FeO  im  Verhaltnis  1 : 1  erganzt  wird  (Nr.  27  b 
und  28  b  der  Tabelle  20). 
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SchlieBlich  sei  noch  bemerkt,  daB  die  Resultate  nur  wenig  von  den  hier  mit- 
geteilten  abweichen,  wenn  man  statt  von  der  Molekularnorm  des  Gesamtmittels  S 
vom  Mittel  der  beiden  Hauptvarietaten  Nr.  55  und  56  SZ  ausgeht,  d.  h.  also 
vom  EinfluB  der  Randvarietaten  auf  die  Mittelbildung  iiberhaupt  absieht. 


Tabelle  20.  Oegeniiberatellung  der  tatsdchlichen  und  der  aus  dem  melaweilburgitischen  Schell- 
hofskopf -Mittel  berechneten  Molekularnormen  der  rein  weilburgitischen  Jtandgesteine. 


Korriplei'te 

Molekularnormen 

UrspriinKliche  Molekularnormen 

Herec’hnete  Molekularnormen 

Nr.  4:1 

|Nr.  27  a 

Nr.  2  71) 

Nr.  28  n 

Nr.  281) 

Nr.  4:i 

Nr.  27  a 

Nr.  27  b 

Nr.  28  a 

Nr.  28  b 

Feldspat 

52,7 

62,3 

65,5 

68,5 

67,1 

70,3 

62,3 

65,5 

68,5 

67,1 

70,3 

C  .  .  . 

8,5 

7,7 

7,6 

7,9 

4,8 

5,1 

6,8 

6,2 

5,7 

5,9 

5,3 

Fo  .  .  . 

18,5 

12,1 

9,5 

8,2 

7,8 

6,4 

14,7 

13,5 

12,3 

13,2 

11,6 

Fa  .  .  . 

11,4 

8,5 

i  14,1 

12,7 

10,1 

8,7 

8,1 

8,3 

7,6 

7,5 

7,0 

Mt  .  .  . 

6,2 

5,6 

'  2,6 

2,7 

4,4 

4,6 

5,9 

4,5 

4,1 

4,5 

3,9 

Q  .  .  . 

2,7 

3,5 

0,7 

— 

5,8 

4,9 

2,2 

2,0 

1,8 

1,8 

1,7 

Die  zunachst  bestehende  Vermutung,  daB  aus  der  Kernmasse  lediglich  ein 
Teil  der  Feldspatkristalle  durch  Konvektionsstromung  der  Randmasse  zugefuhrt 
worden  sei,  wird  durch  die  Berechnungsergebnisse  nicht  bestatigt.  Sehen  wir 
vorerst  von  dem  Verhaltnis  Fo:Fa  ab  und  vergleichen  die  Summen  Fo  -f  Fa, 
so  fallt  auf,  daB  in  Nr.  43  und  28  die  berechneten  Summen  die  tatsachlichen  um 
2—3,  in  Nr.  28b  um  fast  4  Einheiten  iibersteigen,  in  Nr.  27  dagegen  1  —2  Ein- 
heiten  niedriger  sind.  Andererseits  liegen  die  berechneten  C-Betrage  in  Nr.  43 
und  27  um  1  —2  Einheiten  unter,  in  Nr.  28a  um  1  Einheit  liber  den  wirklichen. 
Mt  differiert  wiederum  nur  in  Nr.  27  starker.  Den  Q-Differenzen  darf  man  wohl 
infolge  der  Neigung  zu  spateren  Verschiebungen  keine  allzugroBe  Bedeutung 
beimessen.  Um  so  bezeichnender  ist  die  ausgesprochene  Umkehrung  des  Verhalt- 
nisses  Fo :  Fa  in  Nr.  27  und  28.  Diese  Unbestandigkeit  in  den  einzelnen  Teilen 
des  Randkomplexes  wird  sicher  nicht  durch  den  etwaigen  Fehler  in  S  hervor- 
gerufen,  der  sich  ja  in  jedem  Fall  gleich  auswirkt,  sie  laBt  vielmehr  auf  eine  starke 
Inhomogenitat  des  Magmas  selbst  schon  in  diesem  relativ  engen  Teilbereich 
schlieBen,  auf  deren  eventuelle  Ursache  wir  spater  noch  zuriickkommen  (Ab- 
schnitt  I V’,  3). 

Auch  aus  folgender  Uberlegung  geht  die  Unwahrscheinlichkeit  einer  Feld- 
spatabwanderung  aus  dem  Kerngestein  in  die  Randzone  hervor.  Nach  den  oben 
mitgeteilten  Schatzungen  ist  das  Volumen verhaltnis  der  drei  durch  Nr.  56,  55 
und  SR  reprasentierten  Varietaten  etwa  —  1:0,25:0,14.  Nehmen  wir  einen  ur- 
spriinglich  durch  die  gesamte  Gesteinsmasse  gleichmaBig  verteilten  Feldspatgehalt 
in  Hohe  der  Einsprenglingsfeldspat  fiihrenden  Varietat  (etwa  52%)  und  eine 
Reduzierung  dieses  Gehalts  durch  Abwanderung  aus  dem  jetzigen  Bereich  der 
einsprenglingsfreien  Varietat  um  8%  an,  dann  wurde  die  Summe  aus  ursprunglich 
in  der  Randmasse  vorhandenem  und  aus  zugewandertem  Feldspatvolumen 
groBer  als  das  von  SR  iiberhaupt  eingenommene  Gesteinsvolumen  oder  mit 
anderen  Worten,  die  Rechnung  ergabe  iiber  100%  Feldspat  (namlich  etwa  109% ) 
fiir  SR.  Auch  bei  einer  Abwanderung  von  4%  [etwa  entsprechend  der  Differenz 
(Or -f  Ab)jfj.  55  —  (Or  +  Ab)Nr.56]  wiirde  fiir  SR  noch  ein  Feldspatgehalt  von 
80,5%  resultieren  und  erst  bei  einer  Abwanderung  von  1,4%  entsprache  die 
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Feldspatmenge  etwa  dem  numerischen  Mittel  aus  Nr.  43,  27  und  28  (etwa  62%). 
Natiirlich  kann  eine  solche  Annahme  beziiglich  der  abgewanderten  Menge  ge- 
macht  werden,  aber  dann  entsteht  die  Frage  nach  dem  Verbleib  der  restlichen 
Menge.  Daneben  bleiben  natiirlich  die  Differenzen  in  den  iibrigen  Komponenten 
bestehen. 

Betrachten  wir  die  Molekularnormen  der  Weilburgite  in  der  dem  modalen 
Mineralbestand  angepaBten  Form  der  Tabelle  10  (Chlorit-Titanit-Variante), 
behalten  wir  also  die  niedrig  silifizierten  M-Verbindungen  bei,  dann  erkennen  wir, 
daB  fiir  die  groBe  Mehrzahl  der  Vorkommen  C  ^  6  ist.  Mit  alleiniger  Ausnahme 
von  Nr.  45  (Liitzendorf  I)  sind  es  nur  die  relativ  melanokraten  Typen  vom  Schell- 
hofskopf,  aus  dem  Rehbachtal  und  ostlich  Allendorf  (Varietat  I,  Nr.  40),  in  denen 
C  den  Grenzwert  6  iiberschreitet.  In  Nr.  45  diirfte  der  C-Betrag  mit  der  Biotit- 
fiihrung  zusammenhangen.  Mogen  jedoch  im  einzelnen  verschiedene  Faktoren 
am  Zustandekommen  von  C  mitwirken,  so  scheint  doch  allgemein  zunehmende 
Chloritfiihrung  mit  dem  Ansteigen  der  C-Betrage  verbunden  zu  sein.  Das  besta- 
tigen  insbesondere  die  Gesteinsvarietaten  vom  Schellhofskopf. 

Damit  ist  nun  freilich  nichts  gesagt  beziiglich  der  eigentlichen  Ursachen  fiir 
diese,  in  den  Basiswerten  der  Tabelle  17  noch  scharfer  hervortretende  Verschie 
denheit  im  Verhalten  von  C.  Zunachst  steht  nur  fest,  daB  es  durch  den  Erhal- 
tungszustand  der  Gesteine  ebensowenig  bedingt  ist  wie  durch  postmagmatische 
Autometamorphose.  AuBer  den  friiher  mitgeteilten  unmittelbaren  Beobachtungen 
bestatigen  das  Beispiele  wie  Nr.  40  und  41  (O.  Allendorf)  oder  Nr.  45  und  46 
(Liitzendorf),  wo  jeweils  zwei  durch  stark  differierende  C-Werte  gekennzeichnete 
Varietaten  ohne  auBerlich  erkennbaren  Unterschied  unmittelbar  nebeneinande 
anstehen.  Der  jetzt  vorliegende  Chemismus  hatte  normalerweise  eine  starkere 
Anorthitbildung  ermoglichen  miissen.  Die  Ursache  dafiir,  daB  dies  nicht  geschehen 
ist,  kann  nur  in  2  Richtungen  gesucht  werden,  entweder  in  den  iiuBeren  physi- 
kalischen  Bedingungen,  oder  darin,  daB  der  urspriingliche  Chemismus  nicht  mit 
dem  jetzigen  identisch  war.  Ich  habe  friiher  vorwiegend  das  erstere  angenommen 
und  daneben  vor  allem  die  HgO-Anreicherung  verantwortlich  gemacht.  Es 
erscheint  indessen  doch  ausgeschlossen,  daB  bei  HgO-Gegenwart  Anorthit  in- 
stabiler  sein  sollte  als  Alkalifeldspate.  Wenn  auBerdem,  wofiir  zahlreiche  neuere 
Beobachtungen  und  Erorterungen  sprechen,  der  HgO-Gehalt  des  Magmas  all¬ 
gemein  hoher  ist  als  der  der  magmatischen  Gesteine,  dann  miiBte  doch  wohl 
erwartet  werden,  daB  anorthitfreie  oder  anorthitarme  basische  Gesteine  viel  ver- 
breiteter  waren  als  dies  tatsachlich  der  Fall  ist.  Es  bleibt  also,  soweit  ich  sehen 
kann,  nur  die  zweite  Moglichkeit,  und  gerade  das  genauere  Studium  der  Mela- 
weilburgite,  insbesondere  deren  Vergleich  mit  den  normalen  Weilburgiten,  hat 
mich  veranlaBt,  in  dieser  Richtung  nach  einer  Losung  des  Problems  zu  suchen. 

Es  sind  nicht  nur  die  Berechnungen,  die  den  Eindruck  erwecken,  daB  wir 
es  hier  mit  einem  Vorgang  zu  tun  haben,  bei  dem  einfache  oder  komplexe  Kri- 
stallisationsdifferentiation,  teilweise  Assimilation,  Stoffverschiebungen  durch 
Konvektion  und  Diffusionswanderungen  innerhalb  eines  abgeschlossenen  magma¬ 
tischen  Systems  nicht  ausschlieBlich  beteiligt  waren,  vielmehr  irgendein  anders 
gearteter  EinfluB  modifizierend  und  komplizierend,  vielleicht  sogar  entscheidend 
mitgewirkt  hat.  Einen  unmittelbar  erkennbaren  Hinweis  bildet  schon  die  Bil- 
dungsfolge  der  beiden  Hauptkomponenten  Feldspat  und  Chlorit.  Auch  in  den 


92 


Emil  Lehmann: 


melanokraten  Gesteinstypen  fehlt  jegliches  Anzeichen  dafur,  daU  jemals  Olivin 
Oder  Augit  in  der  Schmelze  existierte.  DaB  solche  aber  bereits  in  einem  Friih- 
stadium  wieder  restlos  gelost  worden  seien,  erscheint  zumal  bei  einem  dem  Mela- 
typus  entsprechenden  Chemismus  wenig  glaubhaft. 

Auch  daraus  konnen  wir  meines  Erachtens  wiederum  nur  den  SchluB  ziehen, 
daJJ  die  jetzigen  Gesteine,  auch  wenn  man  deren  sekundare  Veranderungen  in 
Rechnung  stellt,  nicht  ohne  weiteres  mil  der  Zusammensetzung  eines  normalen 
Magmas  von  basaltischem  Allgemeincharakter  ideniifiziert  werden  konnen.  Sie 
erscheinen  gewissermafien  als  eine  Komposition  aus  2  Teilen,  die  jeweils  zwei  ge- 
trennten  Enlwicklungsphasen  angehoren,  verschieden  nicht  nur  hinsichtlich  ihrer 
physikabschen  Bedingungen,  sondern  ebenso  in  bezug  auf  ihren  stofflichen  Cha- 
rakter.  Auf  der  anderen  Seite  miissen  wir  aber  dock  daran  festhalten,  daB  dieses 
„Syntekt“  zur  Zeit  seines  Emporsteigens  in  ein  hoheres  Niveau  der  Erdkruste 
sich  in  einem  schmelzfliissigen  Zustand  befunden  hat,  obschon  der  liquidmagma- 
tische  Temperaturbereich  bereits  wesentlich  unterschritten  war,  Es  liegt  nahe, 
dem  Wasserreichtum  dieser  Schmelze  hierbei  eine  entscheidende  Rolle  zuzuschrei- 
ben.  Niedrige  Temperatur  und  hoher  Wassergehalt  bestimmten  alsdann  weitgehend 
den  ErstarrungsprozeB.  H ydrolytische  Spaltung  alkali-  und  wasserreicher  Silikat- 
Ibsungen  sowie  Bildung  gas-  und  dampffdxmiger  Phasen  fanden  ungewohnlich 
giinstige  Vorbedingungen  und  beeinfluBten  zumindest  im  spateren  Entwicklungs- 
stadium  sowohl  Entstehung  neuer  wie  Veriinderung  vorhandener  Kristallphasen. 
Ich  beschranke  mich  bier  auf  diese  kurzen  Bemerkungen  und  verweise  bezuglich 
der  weiteren  Erorterung  dieses  magmatogenen  Problems  und  der  daraus  sich 
ergebenden  Fragen  auf  den  Abschnitt  V  dieser  Untersuchung, 

Nur  auf  eine  Tatsache  sei  noch  hingewiesen.  DaB  es  gerade  die  melanokraten 
Gesteinskomple^^e  im  Rehbachtal  und  insbesondere  am  Schellhofskopf  sind,  in 
deren  Bereich  auch  die  Alkalivariabilitat  am  starksten  zur  Geltung  kommt,  laBt 
sich  nicht  ohne  weiteres  irgendwelchen  Zufalligkeiten  zuschreiben.  Andererseits 
sind  die  Schwankungen  im  Alkaliverhaltnis  sicher  nicht  an  die  reichliche  Gegen- 
wart  mafitischer  Komponenten  gebunden,  denn  schon  in  den  Keratophyren  er- 
reichen  solche  innerhalb  desselben  Vorkommens  des  ofteren  10— 15  Einheiten, 
vereinzelt  (Hausen)  sogar  20  Einheiten  des  k-Wertes.  Ersteres  mag  aiich  fiir 
einzelne  Weilburgitvorkommen  zutreffen  (vgl.  Nr.  40—41  und  45—46).  Aber  im 
Rehbachtal  werden  k-Grenzwerte  von  0,74  bzw.  0,38  und  am  Schellhofskopf 
von  0,77  (0,83)  und  0,23  erreicht.  Nun  besteht,  wie  aus  den  Tabellen  1  und  6 
ohne  weiteres  ersichtlich,  sicher  keine  direkte  Abhangigkeit  zwischen  fm-  und 
k-Werten.  Es  kann  also  wohl  nur  so  sein,  daB  zwei,  an  und  fiir  sich  voneinander 
unabhdngige  und  im  allgemeinen  auch  getrennt  ablaufende  Vorgdnge  gelegentlich 
zusammentrafen,  wobei  dann  der  eine  den  anderen  irgendwie  begiinstigte  bzw. 
verstarkte.  DaB  hierbei  der  HgO-Gegenwart  die  ausschlaggebende  Rolle  zuge- 
schrieben  werden  niuB,  diirfte  kaum  zweifelhaft  sein. 

Einerseits  Dampfphasenbildung  und  Alkahloslichkeit,  andererseits  durch  das 
Vorhandensein  alkahsilikatischer  Losungen  verstarkte  hydrolytische  Wirkung 
auf  die  entstehenden  M-Verbindungen  kennzeichnen  allerdings  jene  beiden  Vor- 
gange  lediglich  nach  ihrem  Allgemeincharakter.  Im  einzelnen  miissen  viele 
Fragen  vorlaufig  offen  gelassen  werden.  War  auch  im  Stadium  der  Chloritaus- 
scheidung  der  Feldspat  in  der  Hauptsache  bereits  vorhanden,  eine  teilweise 
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Alkalitrennung  also  bereits  erfolgt,  so  muB  dock  mit  Verschiebungen  im  Alkali- 
verhaltnis  auch  noch  in  diesem  Entwicklungsabschnitt  gerechnet  werden,  dem 
die  lokale  Biotitbildung  (Nr.  43  und  45),  die  vereinzelten  Nesler  einer  jiingeren 
Albitgeneration  (Nr.  44)  und  die  haufigeren  Hiillen  aus  anders  geartetem  Feldspat 
ebenso  angehoren  wie  die  Serizitisierung  und  Kaolin isierung  im  Zentralgestein 
des  Schellhofskopf  oder  die  Silifizierung  in  Nr.  30  vom  Rehbachtal. 

Die  damit  beriihrte  Frage  besitzt  allgemeine  Bedeutung.  Nach  dem  diesbe- 
ziiglich  vorhandenen  Beobachtungsmaterial  scheinen  Art  und  Menge  vorhandener 
Losungsgenossen  das  Verhalten  der  Alkalien  stark  zu  beeinflussen.  Das  ist  ja 
auch  theoretisch  nicht  anders  zu  erwarten,  aber  leider  fehlen  meines  Wissens 
bisher  exakte  Unterlagen  vollig.  Man  konnte  also  hochstens  hinweisen  auf  die 
doch  immerhin  auffallende  Nichtexistenz  eines  dem  Paragonit  entsprechenden 
Vertreters  unter  den  dunklen  Glimmern,  auf  die  Neigung  zur  Biotitbildung  in 
Spaltprodukten  lamprophyrischen  Charakters,  auf  die  Verbreitung  metasoma- 
tischer  Biotitanreicherungszonen  im  Grenzbereich  magmatischer  und  magne- 
siumreicher  sedimentarer  Gesteine  usw.  Die  Kalibetonung,  wie  sie  in  Nr.  27 
und  28  bzw.  in  Nr.  30  offenkundig  ist  und  fiir  Nr.  55  und  56  gleichfalls  zutrifft, 
falls  vorwiegend  Kalifeldspat  serizitisiert  und  kaolinisiert  wmrde,  konnte  dem- 
nach  wenigstens  teilweise  mit  dem  Anw  achsen  von  Mg  und  Fe  zusammenhangen. 
Der  EinfluB  der  Losungszusammensetzung  wird  vielleicht  durch  Beobachtungen 
von  Huber  [46]  (S.  197  —199)  im  Gotthardmassiv  illustriert.  Danach  hat  das 
pegmatitische  Restmagma  des  fm-armen  (fm  10)  Streifengneises  pneuma- 
tolytische  Alkalisilikatlosungen  geliefert,  die  Na  aus  dem  Streifengneis  weg- 
gefiihrt,  dadurch  dessen  k-Wert  (k  =  0,62)  erhoht  und  zur  Plagioklasbildung  in 
umgebenden  Gesteinen  beigetragen  haben.  Dies  nur  als  Beispiel.  Eine  eingehen- 
dere  Priifung  der  diesbeziiglichen  Angaben  in  der  Literatur  wiirde  hier  zu  weit 
fuhren  und  ohne  erganzende  Studien  auch  wahrscheinlich  nicht  zu  schliissigen 
Ergebnissen  fuhren. 

f)  SiO^^Gehalt  und  Einflufi  von  H^O. 

Auf  Quarz  als  untergeordneten  Gemengteil  stoBen  wir  bei  der  mikroskopischen 
Untersuchung  des  ofteren,  meist  nur  in  Spuren,  gelegentlich  jedoch  in  etwas 
starkerer  Beteiligung.  Bemerkenswert  sind  aber  UnregelmaBigkeit  des  Auftretens 
und  Inkonstanz  der  Menge  innerhalb  des  Einzelvorkommens  nicht  nur,  sondern 
auch  innerhalb  engsten  Raumes.  Als  Beispiel  sei  der  nur  wenige  Quadratmeter 
umfassende  AufschluB  am  WestfuB  des  Steinzlerbergs  genannt.  Vergleichen  wir 
die  beiden  Proben  Nr.  32  und  33  etwa  an  Hand  der  Molekulamorm-Varianten 
(Tabelle  10),  sehen  also  ab  von  dem  starken  Unterschied  der  Karbonatbeteiligung, 
so  sind,  bei  der  sonstigen  tlbereinstimmung,  die  Q-Werte  von  8,4  und  0  bzw. 
schwach  negativ,  wenn  statt  Ne  Ab  berechnet  wird,  bezeichnend  fiir  dieses  Ver¬ 
halten.  Mit  Vorliebe  beobachten  wir  den  Quarz  als  schmale  Zone  zwischen 
,,Karbonatmandeln“  und  magmatogener  Umgebung,  teils  mit,  teils  ohne  Be- 
gleitung  von  Chlorit,  als  relativ  spate,  das  Karbonat  verdrangende  Bildung.  Ob 
diese  noch  im  Spatstadium  des  eigentlichen  Erstarrungsvorgangs  oder  post- 
magmatisch  erfolgte,  ist  daher  nicht  ohne  weiteres  zu  entscheiden.  Silifizierungs- 
erscheinungen ,  wie  wir  sie  bei  Nr.  30  (Rehbachtal)  feststellen  oder  wie  sie 
aus  einem  von  Weilburgit  injizierten  und  in  dessen  unmittelbarer  Umgebung 
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verkieselten  Kalk  auf  Grube  Georg- Joseph  festgestellt  wurden  (Abb,  53*  und 
54*),  sprechen  aber  fiir  postmagmatische  Einwirkungen. 

Fiir  die  etwa  zwischen  220  und  120  variierenden  si-Werte  besteht  eine  un- 
verkennbare  Abhangigkeit  von  den  alk-Werten.  Allgemein  ergibt  sich  folgendes 
Schema:  si  >  150  alk  >20,  si  150—130  alk  20—16,  si  130—120  alk  16—14, 
si  <  120  alk  <  10.  Ausnahmen  hiervon  bilden  lediglich  das  Vorkommen  ost- 
warts  Allen dorf  (Nr.  40  und  41)  mit  zu  niedrigen  alk-Werten  einerseits,  die  Vor¬ 
kommen  westnordwestlich  Allendorf  (Nr,  39),  siidlich  Philippstein  (Nr.  51)  und 
die  bereits  erwahnte  Varietat  Nr.  33  vom  Steinzlerberg  mit  zu  hohen  alk-Werten 
andererseits.  Relativ  hoch  ist  alk  auch  in  Nr.  47  siidwestlich  Bonbaden,  dessen 
si  mit  rund  133  nahe  der  unteren  Grenze  der  Gruppe  liegt,  wahrend  alk  mit 
rund  19  sich  der  oberen  Grenze  nahert. 

Die  Berechnung  der  Molekularnormen  fiihrt  in  10  Fallen  auf  einen  maBigen 
Ne-Gehalt,  er  beschrankt  sich  bei  der  Variantenberechnung  auf  3  Falle,  dieselben, 
deren  alk  relativ  zu  hoch  erscheint,  mit  Ausnahme  von  Nr.  39.  Mikroskopisch 
nachgewiesen  werden  konnte  Nephelin  in  keinem  der  Gesteine,  sein  Vorhanden- 
sein  in  geringem  Umfang  ist  zwar  nicht  absolut  ausgeschlossen,  jedoch  unwahr- 
scheinlich,  wenn  wir  uns  Umfang  und  Zeitpunkt  der  Feldspatkristallisation 
V  ergegen  wartigen . 

Andererseits  ergibt  die  Berechnung  der  Molekularnorm-Varianten  in  etwa 
einem  Drittel  der  Beispiele  ein  Qy  unter  1%,  in  einem  Drittel  einen  Quarzgehalt 
zwischen  1  und  5%,  in  einem  Drittel  einen  solchen  liber  5%.  Unter  letzteren 
befinden  sich  der  augitfiihrende  Weilburgit  Nr.  34  (Riemannstollen),  wo  Qy 
naturgemaB  mit  der  Augitfiihrung  zusammenhangt,  sowie  die  Gesteine  aus  dem 
unteren  Rehbachtal  (Nr.  29,  30  und  36),  vorab  deren  eindeutig  teilweise  silifi- 
zierte  Varietat  mit  dem  maximalen  Qy-Wert  iiberhaupt.  Auf  das  gleichfalls  in 
diesem  Zusammenhang  zu  nennende  Beispiel  vom  Steinzlerberg  (Nr.  31)  wurde 
schon  hingewiesen.  SchlieBlich  gehort  hierhin  das  Vorkommen  ostwarts  Allendorf 
mit  8,6  Qy  in  der  einen  Varietat  (Nr.  40)  und  4,2  Q'^  in  der  anderen  (Nr.  41). 
Hier  handelt  es  sich,  ahnlich  wie  bei  den  Weilburgiten  vom  Schellhofskopf  und 
seiner  unmittelbaren  Umgebung,  um  ein  an  MgO  und  FeO  relativ  reiches,  aber 
zugleich  Quarz  in  der  oben  genannten  Ausbildung  enthaltendes  Gestein.  DaB 
beide  Varietaten  dieses  Vorkommens  entsprechend  niedrige  alk-Werte  aufweisen, 
die  sich  nicht  in  die  auf  si  bezogene  alk-Reihe  einfiigen,  wurde  gleichfalls  bereits 
erwahnt.  In  erster  Linie  sind  sicherlich  Menge  und  Zusammensetzung  des  Chlo- 
rits  fiir  die  Hohe  von  Qy  verantwortlich,  und  daB  der  davon  abhangige  Betrag 
unter  Umstanden  recht  erheblich  werden  kann,  haben  wir  am  Hauptgestein  vom 
Schellhofskopf  gesehen,  das  zu  den  Weilburgiten  mit  extrem  hohem  Qy  gehort. 
Aber  es  ware  doch  unzutreffend,  wollte  man  hierin  allein  die  Ursache  sehen. 

Wenn  auch  von  den  beiden  Allendorfer  Gesteinstypen  die  chloritreichere 
diejenige  mit  dem  hohen  Qy-Wert  ist,  so  zeigt  sich  doch  gerade  hier,  daB  der 
effektive  Chloritbetrag  allein  nicht  die  Ursache  hierfiir  sein  kann.  Daneben 
spielt  die  normative  Berechnung  an  und  fiir  sich  mit  eine  Rolle.  Sie  ergibt,  ab- 
gesehen  von  Qy,  My  und  Ly  auch  im  einzelnen  Abweichungen  der  beiden  Typen, 
die  weder  aus  den  Analysendaten  noch  nach  dem  mikroskopischen  Befund  er- 
wartet  werden,  so  beziiglich  An,  C  und  Cs.  Vergleichen  wir  die  abziiglich  CaaPgOg , 
CaCOs  und  HgO  resultierenden  Molekularprozente  sowie  die  Molekularnormen 
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miteinander,  so  erkennen  wir  folgendes :  Die  starkere  CaCOg- Assimilation  (Reak- 
tionshofe!)  in  dem  karbonatreicheren  Nr.  41,  im  Verein  mit  den  geringeren, 
aber  entgegengesetzten  Unterschieden  von  AlgOg  iind  NagO  +  KgO  sind  ent- 
scheidend  fiir  die  norniativen,  in  An,  C  und  Cs  hervortretenden  Differenzen  und 
am  Zustandekommen  der  Qy-Betrage  nicht  minder  beteiligt  als  die  Gehalte  an 
Fo  -j-  Fa. 


Nr.  40 

Nr.  41 

Nr.  40 

Nr.  41 

SiOg  .  .  . 

57,0 

57,8 

Or  ...  . 

1  49  0 
26,2  / 

^^’2  \54  2 

TiOg.  .  .  . 

2,3 

2,3 

Ab .  .  .  . 

AlgOg  .  .  . 

10,7 

10,1 

An  ...  . 

— 

6,5 

FegOg  .  .  . 

0,7 

0,4 

C  .  .  .  . 

8,4 

3,8 

FeO  +  MnO 

IM  }  >’•» 

Cs  .  .  .  . 

— 

2,0 

MgO  .  .  . 

Fo  +  Fa  . 

27,0 

22,6 

CaO  ... 

1,8 

5,2 

Mt .  .  .  . 

1,8 

1,0 

NagO  .  .  . 

li }  0-3 

Tn  +  Ru  . 

5,2 

5,7 

KgO.  .  .  . 

Qv  .... 

8,6 

4,2 

Anders  liegen  die  Verhaltnisse  in  dem  Vorkomnicn  am  Steinzlerberg,  wie  man 
aus  nachstehender  Gegeniiberstellung  der  Molekularprozente  (abziiglich  CajPgOg, 
CaCOg  und  HgO)  sowie  der  Molekularnormen  ersieht.  Bei  gleichen  Gehalten  an 
NagO  +  KgO,  aber  wiederum  hoherem  CaO  infolge  verstarkter  Ca-Assimilation 


Nr.  32 

Nr.  33 

Nr.  32 

Nr.  33 

SiOg . 

64,7 

56,8 

Or . 

Ite} 

TiOg . 

3,3 

3,4 

Ab . 

43,0  t  64.8 

AlgOg . 

10,3 

10,9 

Ne . 

_ 

i,i) 

FegOg  .... 

0,8 

1,9 

C . 

3,9 

4,9 

FeO  +  MnO 

3.?}  >'-3 

'li} 

Fo  +  Fa  .  . 

12,8 

17,7 

MgO . 

Mt . 

2,0 

4,8 

CaO . 

1,6 

2,9 

Tn  +  Ru  .  . 

5,6 

7,8 

NagO  .... 
K^O . 

i;o} 

Qr . 

8,4 

0 

Nr.  32  a 

Nr.  33a  ! 

Nr.  33  It 

SiOg . 1 

64,7 

61,1 

.56,8 

TiOg . 

2,8 

3,7 

4,1 

AlgOg . 

8,9 

11,5 

12,8 

FcgOg . 

1,6 

0,9 

1,0 

FeO  +  MnO  .... 
MgO  .  .  . 

8,9\ 

4,2/ 

13,1 

8,0l 

4,1/ 

12,1 

CaO . 

2,4 

1,8 

2.0 

NagO . 

KgO . 

4,5 1 
2,0/ 

6,5 

5,5  \ 
3,4/ 

8,9 

I’s} 

in  der  wesentlich  karbonatreicheren  Varietat  Nr.  33  verbindet  sich  in  Nr.  32  der 
niedrigere  Wert  von  Fo  +  Fa  mit  dem  hohen  SiOg-Gehalt  bzw.  Qy.  Die  Uber- 
sattigung  kann  also  ebensowenig  in  einer  Zunahme  von  Chlorit  wie  einer  solchen 
von  Feldspat  begriindet  sein.  Wir  konnen  also  nur  annehmen,  daB  SiOg  als  solches 
hinzugekommen  ist.  DaB  dies  jedoch  nicht  durch  Kristallisationsdifferentiation 
geschehen  sein  kann,  miissen  wir  sowohl  aus  der  Ausbildung  des  Quarzes  wie  aus 
dessen  Lokalisierung  auf  ganz  beschrankte  Bereiche  schlieBen.  Wenn  es  richtig 
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ist,  von  der  Zusammensetzung  Nr.  33  auszugehen,  dann  fuhrt  reine  Quarzzufuhr 
zur  Zusammensetzung  Nr.  32a  (berechnet  auf  Grund  der  abgerundeten  Mol-%). 
Nehmen  wir  die  Zusammensetzung  von  Nr.  32  als  Ausgangsbasis,  dann  ergibt 
eine  Quarzverminderung  um  den  nach  Bildung  der  Feldspatmolekiile  aus  Kp, 
Ne  und  Cal  der  Basis  verbleibenden  Betrag  die  Zusammensetzung  Nr,  33  a  (Be- 
rechnung  auf  Grund  der  Molekularbasis),  bzw.  auf  SiOg  =  56,8  umgerechnet, 
Nr.  33b,  (Infolge  der  Gleichheit  der  Alkalisummen  in  beiden  Gesteinsvarietaten 
gibt  Q  der  Basis  eineii  Anhalt  fiir  die  ungefahre  Menge  der  zu  subtrahierenden 
bzw.  zu  addierenden  SiOg-Betrage.)  Unter  beiden  Voraussetzungen  deuten  die 
Resultate  darauf  bin,  daB  die  Stoffverschiebungen  sich  nicht  ausschlieBlich  auf 
SiOg  besclirankten. 

Endlich  das  dritte  Beispiel  hohen  Qy-Betrages,  der  Weilburgit  atis  dem  unteren 
Rehbachtal,  das  einzige  Vorkommen  mit  offensichtliclien  Anzeichen  einer  Silifi- 
zierung,  angedeutet  schon  im  vereinzelt  dastehenden  und  zugleich  betrachtlichen 
positiven  Wert  von  qz,  Ebenso  wie  am  Steinzlerberg  vollzieht  sich  die  Anderung 
der  Zusammensetzung  yon  Nr.  29  zu  30  auf  engem  Raum.  Trager  des  Quarz- 
gehalts  in  Nr.  30  sind  vorwiegend  ,,Mandeln“,  daneben  kleine  Risse  im  Gestein, 
gelegentlich  sind  auch  groBere  Karbonatnester  ganz  oder  teilweise  verquarzt. 
DaB  in  erster  Linie  das  Karbonat  durch  Quarz  verdrangt  wurde,  laBt  sich  an 
vielen  Stellen  verfolgen.  Wie  bereits  auf  S.  54  dargelegt  wurde,  muB  eine  ver- 
haltnismaBig  starke  Beteiligung  von  MgCOg  und  FeCOg  an  der  Zusammensetzung 
des  Karbonats  angenommen  werden.  Bei  der  Umrechnung  von  Nr.  30,  der 
karbonatreichsten,  aber  diesbeziiglich  mit  Nr.  41  oder  gar  Nr.  33  nicht  annahernd 
vergleichbaren  Varietat,  wurde  MgCOj  nur  in  dem  nach  CaCOs-Bildung  noch 
notwendigen  Umfang  herangezogen.  In  Wirklichkeit  wird  also  MgO  etwas 
niedriger,  CaO  etwas  hoher  sein  als  in  Tabelle  6.  Infolgedessen  erscheint  in  der 
Molekularnormvarianten  von  Nr.  30  das  gesamte  analytisch  bestimmte  TiOg  als 
Rutil,  wahrend  in  Wirklichkeit  Titanit  vorhanden  ist.  Aber  auch  bei  genauerer 
Beriicksichtigung  des  modalen  Bestandes  andert  sich  nichts  an  der  allgemein  fiir 
die  Weilburgite  aus  deni  Rehbachtal  bestehenden  Armut  an  CaO.  Sie  schlieBen 
sich  darin  ganz  den  Kaliweilburgiten  an,  obschon  nur  bei  Nr.  29  und  30  Kali- 
vormacht  besteht.  Dieser  Wechsel,  zusammen  mit  der  unterschiedlichen  Alkali- 
summe  zumal  in  den  beiden  eine  raumliche  Einheit  bildenden  Typen  29  und  30 
sowie  die  bemerkenswerte  Konstanz  von  AlgOg  liefern  wichtige  Momente  fiir  die 
Beurteilung  des  Verhaltens  der  Alkalien  im  DifferentiationsprozeB  der  gemein- 
samen  Ausgangsschmelze. 

Auf  anormale  Zusammensetzung  von  Nr.  30  laBt  auch  die  Verbindung  des 
extrem  hohen  Qy  mit  extrem  niedriger  Summe  Fo  -f-  Fa  schlieBen.  Der  Versuch, 
unter  Einbeziehung  von  Qy  den  Charakter  des  Chlorits  zu  ermitteln,  fiihrt  auf 
den  unmoglichen  Wert  z  =  Si^^^  =  8,08.  Die  stark  nach  den  Keratophyren  vor- 
geschobene  isolierte  Lage  im  LMQ-  bzw.  LyMyQy-Dreieck  gibt  dieser  Sonder- 
stellung  von  Nr.  30  gleichfalls  Ausdruck.  Im  Gegensatz  zu  Nr.  30  ergeben  die 
Chloritberechnungen  bei  Nr.  29  und  36  unter  Einbeziehung  von  Qy  durchaus 
annehmbare  Formeln,  wenn  man  den  method  isch  bedingten  Naherungscharakter 
solcher  Berechnungen  beriicksichtigt.  Fiir  Nr.  29,  dessen  Material  eine  Silifizierung 
sicher  ausschlieBt,  wird  z  =  (Sij  ggAlo  g^)  und  Y  =  (Mgg  6^61,71^60,74-^^1,11)  = 
fiir  Nr. 36  z  =  (Sig  ^gAlo  go)  und  Y  =  (Mgg  ggFeg'oTFeo  27 Alj  23)  =  5,57  (Basis  0  =  14). 
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Der  Versuch,  unter  Annahme  Qy  =  0  die  Zusammensetzung  von  Nr.  30  zu 
berechnen,  ergibt 


Mol-% 

Basin  | 

Var.-Norm  j 

[  Chlorit 

Atom-Zahl 

Verh.-Zahl 

SiOj 

63,3 

al  37,6 

Kp 

39,6 

Or 

Si  3,67 

Si 

1,96\ .  ^ 

TiOj 

2,8 

fm  34,4 

Ne 

7,7 

Ab 

12 

Al  5,50 

AlPl 

2,04 /^»00 

A1j03 

13,2 

c  — 

C 

5,5 

C 

5,5] 

Fe"‘2,00 

All"! 

0,90] 

FCjOg 

1,2 

alk  28,0 

Fo 

6,2 

Fo 

6,2 

Fe”  3,70 

Fe” 

1,07 

>18,8 

1 

>6,05 

FeO  -f  MnO 

4,6 

100,0 

Fa 

5,6 

Fa 

4,2 

Mg  3,93 

Fe” 

1,98  I 

MgO 

5,1 

si  179,0 

Fs 

2,9 

Mt 

2,9  J 

Mg 

2,10j 

NaO 

ti  7,8 

Ru 

2,2 

Ru 

2,2 

Ca^O 

1,6 

k  0,16 

Q 

30,3 

Q_ 

0,2 

K3O 

1  8,2 

1  mg  0,42 

100,0 

100,0 

! 

Ausgehend  vom  Chlorit  wiirde  danach  n  der  HgO-lreien  Formel  Y„_„Al2„ 
Si4_nOi4  den  maximal  zulassigen  Wert  2  erreichen,  wobei  das  gesamte  Fe  in  Y 
einbezogen  ist.  Es  wiirde  also  ein  Chlorit  von  rein  amesitartigem  Charakter 
(Mischung  At-FeAt)  resultieren.  Bedenken  erweckt,  daB  wir  in  keinem  anderen 
Fall  auf  diese  extreme  Zusammensetzung  stoBen,  vor  allcm  aber,  daB  damit  eine 
vollige  Verschiedenartigkeit  von  den  Chloriten  in  Nr.  29  und  36  angenommen 
werden  miiBte,  was  weder  optisch  begriindet,  noch  ira  Hinblick  auf  die  unmittel- 
bare  raumliche  Verkniipfung  von  Nr.  29  und  30  im  geringsten  wahrscheinlich  ist. 
Was  dann  weiter  die  sich  ergebende  chemische  Zusammensetzung  des  Gesteins 
betrifft,  so  wiirde  sie  mit  alk  =  28,0  und  c  —  0  den  Alkaligesteinscharakter  unter 
den  untersuchten  Weilburgiten  am  reinsten  vcrkorpern  und  einer  extremen 
Ausbildung  derselben  entsprechen.  Auch  darin,  daB  al  >  fm  wird,  wiirde  sie 
vereinzelt  dastehen.  In  der  Molekularnormvarianten  kommt  diese  Sonderstellung 
besonders  scharf  zum  Ausdruck.  Entscheidend  ist  jedoch  der  Vergleich  mit  den 
unmittelbar  assoziierten  Typen  Nr.  29  und  36,  vor  allem  mit  Nr.  29.  Angesichts 
der  feinkristallinen  und  absolut  nichtporphyrischen  Ausbildung  der  Gesteine 
erscheint  es  vollig  ausgesch lessen,  eine  gravitativ  bedingte  und  auf  engen  Raum 
beschrankte  Verschiebung  kristalliner  Phasen  fiir  eine  so  weitgehende  Veranderung 
verantwortlich  zu  machen,  wie  sie  hier  erforderlich  ware  und  durch  die  normativen 
Gehalte  von  54,5  Feldspat  und  34,5  Mafite  im  Ausgangsmaterial,  dagegen  78,8 
Feldspat  und  18,8  Mafite  im  Endprodukt  gekennzeichnet  wird.  Hier  muB  not- 
wendig  eine  andere,  nichl  an  kristalline  Phasen  gebundene  Staff  wander  ung  ange¬ 
nommen  werden.  Und  ein  derartiger  Vorgang  wird  vollends  durch  die  bestehende 
Alkali variabilitat  nahe  gelegt.  ttber  seinen  Charakter  konnen  wir  zunachst  soviel 
sagen,  daB  die  Mobilitat  der  bewegten  Stoffe  erheblich  groBer  gewesen  sein  muB 
als  die  kristalliner  Phasen  im  Magma.  Nehmen  wir  hierzu  den  hohen  HgO-Gehalt 
der  Weilbiirgitschmelze,  dann  laBt  sich  der  Gedanke  an  eine  Dampfphase,  im 
wahrscheinlich  anzunehmenden  PT-Bereich  an  eine  fluide  Phase  nicht  von  der 
Hand  weisen. 

t)ber  das  Verhalten  der  Stoffe  in  Gegenwart  uberhitzten  Wasserdampfes  wissen 
wir  nur  wenig.  Die  Untersuchungen  von  Gouanson  [35],  [36],  [37]  haben  die 
hohe  HgO-Loslichkeit  in  Silikatschmelzen  bei  geniigend  hohen  Drucken  und 
relativ  niedrigen  Temperaturen  so  wie  den  starken  EinfluB  des  gelosten  HgO  auf 
die  Erstarrungstemperatur  dargetan. 
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AnlaBlich  einer  Untersuchung  iiber  hydrothermale  Silikatsynthesen  in  iiber- 
spanntem  Wasserdampf  bei  300  Atm.  und  400°  haben  sodann  van  Nieuwenbubo 
und  Bi.UMENDAii  [66]  eine  erhebliche  Fliichtigkeit  von  SiOg  sowohl  in  seinen 
kristallinen  Phasen  wie  in  verstarktem  MaB  im  amorphen  Zustand  festgestellt. 
Eine  Wiederholung  der  Versuche  durch  Morey  [64]  ergab  allerdings  wesentlich 
geringere  mit  dem  Wasserdampf  transportierte  SiOg-Mengen,  Unter  ganz  anderen 
Versuchsbedingungen  fanden  hinwieder  Gbeig,  Merwin  und  Shepherd  [38], 
daB  bei  niedrigem  Druck  und  bei  Temperaturen  iiber  700°,  jedoch  unter  dem 
Schmelzbeginn  der  untersuchten  Substanzen  in  Gegenwart  fliichtiger  Stoffe  oder 
Wasserdampf  ein  SiOg-Transport  von  beachtlichem  AusmaB  erfolgt.  Auf  andere, 
von  HgO  unabhangige  Moglichkeiten  einer  Existenz  fliichtiger  Si-Verbindungen 
(SiH4,  HgSiFg,  SiSg)  in  magmatischen  Gasen  hat  Shepherd  [84]  hingewiesen, 
er  bezeichnet  Si  geradezu  als  ,, surprisingly  mobile". 

Wenn  HgO  bei  entsprechend  hohen  Temperaturen  in  Gegenwart  von  Alkali- 
feldspat  oder  einer  alkalireichen  Silikatschmelze  zur  Wirkung  gelangt,  dann  diirfte 
nicht  nur  SiOg  in  Losung  gehen,  vielmehr  diirfte  solches  ebenso  fiir  Alkalien, 
vielleicht  sogar  fiir  AlgOg  der  Fall  sein.  Konnten  doch  Correns  und  v.  Engel- 
HARDT  [10]  selbst  bei  T  =  20°  und  40°  die  Existenz  waBriger  Losungen  dieser 
Art  nachweisen,  in  denen  die  Komponenten  des  Kalifeldspats  hochstwahrscheinlich 
in  lonenform  ^orhanden  sind.  Um  so  mehr  sollte  man  sie  bei  Temperaturen 
iiber  100°  oder  erwarten,  wenn  HgO  als  Dampf  oder  fluide  Phase  einwirkt. 

Nach  alledem  spielt  HgO  beim  Entstehen  der  Weilburgite  eine  ganz  wesentliche 
Rolle.  Es  ist  ja  schon  auffallig,  daB  der  Gehalt  an  HgO  +  bei  69%  der  analysierten 
Gesteine  zwischen  11  und  15  Mol.-%  liegt  und  nur  bei  17%  hohere,  bei  14% 
niedrigere  Betrage  erreicht.  Das  Gesamtmittel  ergibt  14  Mol-%  (etwa  4,0  Gew.-%) 
HgO.  Das  spricht  nicht  fiir  wechselnden  Grad  sekundarer  Veranderung,  zumal 
wenn  wir  beriicksichtigen,  daB  die  Beispiele  auBerhalb  des  Haufungsbereichs 
fast  ausschlieBlich  von  den  Vorkommen  Rehbachtal,  Schellhofskopf,  O.  Allendorf 
und  Steinzlerberg  gestellt  werden,  deren  besondere  Verhaltnisse  wir  kennen 
gelernt  haben. 

In  den  Kerato'phyren  ist  demgegeniiber  die  relative  HgO-Variabilitat  eine 
ungleich  starkere.  Der  Minimalgehalt  von  0,4  Mol-%  steigt  dort  gelegentlich 
um  mehr  als  das  Zehnfache,  namlich  bis  auf  5  Mol-%.  Aber  ebensowenig  wie  in 
den  Weilburgiten  ist  dafiir  der  Erhaltungszustand  der  einzelnen  Vorkommen 
verantwortlich.  Dem  Versuch,  den  unterschiedlichen  HgO-Gehalt  etwa  einfach 
den  von  Ort  zu  Ort  wechselnden  Voraussetzungen  fiir  das  Entweichen  zuzuschrei- 
ben,  ware  entgegenzuhalten,  daB  solcher  Wechsel  auch  dem  Einzelvorkommen 
nicht  fremd  ist  (Hausen,  Heistenbach).  Ausgehend  von  der  Annahme  eines 
gemeinsamen  Herdes  fiir  das  keratophyrische  Magma,  die  wohl  kaum  in  Abrede 
zu  stellen  ist,  sowie  unter  Beriicksichtigung  der  Tatsache,  daB  blasige  oder  drusige 
Gesteinsausbildung  fehlt,  steht  fest:  1.  der  durchschnittliche  HgO- Gehalt  in  den 
Weilburgiten  ist  gegeniiber  chemisch  vergleichbaren  Gesteinen  ein  ungewohnlich 
holier  und  2.  im  Hinblick  auf  den,  wenn  auch  nicht  absolut  frischen,  so  doch 
gleichmaBig  guten  Zustand  des  Materials  iiberschreiten  die  Differenzen  im  HgO- 
Gehalt  das  MaB  jener  Schwankungen,  die  nach  Shepherd  [84],  bedingt  durch 
eine  aus  verschiedenen  Griinden  mogliche  ungleichmaBige  Gasbildung  und  -ver- 
teilung  im  Magma,  im  Gestein  wiederkehren.  Durch  den  EinfluB  des  Neben- 
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gesteins  kann  man  meines  Erachtens  nnmoglich  den  HgO-Reichtum  der  Kera- 
tophyrmasse  Gutenacker-Rupbachtal  gegeniiber  dem  niedrigen  HgO  in  der  nur 
wenige  Kilometer  entfernten  Masse  des  Steinsberger  Kopfs  oder  die  Variabilitat 
im  Bereich  um  Wirbelau  begriinden.  Nur  kurz  hingevviesen  sei  auf  den  gleichfalls 
relativ  hohen  HgO-Gehalt  in  den  Oregon-Keratophyren. 

Wie  weit  die  Abweichung  in  der  Zusammensetzung  gehen  darf,  ohne  daB  die 
von  Goranson  [35]  fiir  eine  granitische  Schmelze  festgestellten  Sattigungswerte 
fiir  HgO  ihre  Giiltigkeit  verlieren.  ist  natiirlich  schwer  zu  sagen.  Irnmerhiii  sind 
die  Unterschiede  zwischen  dem  Chemismus  des  Granits  vom  Stone  Mountain  und 
des  Keratophyrmittels  so  gering  (Differenzen  in  Mol-%:  SiOg  etwa  +3,5,  AlgOg 
etwa  —0,7,  KgO  +Na20  etwa  —1,5,  CaO  +  MgO  4-  FeO  etwa  —1,2),  daB  in 
dieser  Hinsicht  kaum  Bedenken  gegen  eine  Heranziehung  der  gefundenen  Daten 
bestehen.  Die  Temperatur  von  900°  C,  fiir  die  a.  a.  O.  die  isotherme  Anderung 
der  HgO-Loslichkeit  mit  dem  Druck  graphisch  dargestellt  ist,  konnte  als 
Temperatur  des  Keratophyrmagmas  gelten.  Selbst  die  hochsten  HgO-Gehalte  im 
Keratophyr  liegen  also  hochstwahrscheinlich  weit  unter  dem  Sattigungsbetrag, 
der  sich  bei  dieser  Temperatur  im  P- Bereich  500  — 30(M)  Atm.  etwa  zwischen  4 
und  8  Gew.-%  HgO  bewegt. 

Die  Temperatur  der  weilburgitischen  Schmelze  lag  zweifellos  tiefer  als  die  des 
Keratophyrmagmas.  Einen  Anhaltspunkt  fiir  deren  Hohe  liefert  unter  anderem 
das  Verhalten  der  von  ihr  aufgenommenen  Karbonate.  Im  trockenen  Reaktions- 
system  CaCOg— SiOg  ist  nach  Untersuchungen  von  Ehrenberg  [15]  bei  750°  C 
nahezu  restlose  Wollastonitbildung  erreicht,  wahrend  bei  660°  lediglich  CaCOg 
dissoziiert  wird.  In  Schmelzen  von  der  Zusammensetzung  der  Weilburgite  diirfte 
die  Silikatbildung  erleichtert,  die  Kristallisationstemperatur  noch  niedriger  an- 
zusetzen  sein,  so  daB  wir  fiir  die  Aufstiegspha.se  wohl  650°  als  obere  und  500°  als 
untere  Temperaturgrenze  ansprechen  durfen.  Nach  Goransons  Berechnung  auf 
Grund  einer  angenaherten  Formel  betragt  fiir  eine  Schmelze  von  der  Zusammen¬ 
setzung  des  Stone  Mountain- Granits  bei  600°  die  HgO-Loslichkeit  um  7  Gew.-%, 
der  Sattigungsdruck  etwa  1000  Atm.  Bei  gleicher  Temperatur  und  P~960  Atm. 
(372  km  Tiefe)  ergab  die  Beobachtung  einen  HgO-Gehalt  von  5,96  Gew.-%. 
Nun  muB  allerdings  mit  dem  Abwandern  von  HgO  in  das  umgebende  Gestein 
wahrend  des  Aufstiegs  und  der  Intrusion  gerechnet  werden.  Die  Hohe  dieses 
Wasserverlustes  laBt  sich  nicht  abschatzen,  aber  vermutlich  wird  dieser  Verlust 
groBer  zu  veranschlagen  sein  als  der  etwaige  Zugang  aus  eingebrochenen  Neben- 
gesteinsschollen.  Unter  Beriicksichtigung  dieses  Umstandes  wiirde  der  HgO- 
Gehalt  den  Sattigungswert  erreichen,  vielleicht  sogar  ubersteigen,  sofern  die  fiir 
die  granitische  Schmelze  ermittelten  Konzentrationen  fiir  die  weilburgitische 
noch  Geltung  beanspruchen  diirfen. 

V'^on  verschiedenen  Seiten  angestellte  Beobachtungen  und  Pberlegungen 
neueren  Datums  haben  dazu  gefiihrt,  den  H^O-Gehalt  der  Magrnen  wesentlich 
holier  einzuschatzen  als  den,  der  den  entsprechenden  Gesteinen  im  Durchschnitt 
eigen  ist.  Es  sei  hier  lediglich  auf  die  zusammenfassende  Erorterung  des  Problems 
(lurch  Gilluly  [31]  verwiesen,  deren  Ergebnis  er  abschlieBend  wie  folgt  formu- 
liert:  “At  present  it  is  fruitless  to  try  to  get  any  precise  figures  for  water  content 
of  magma  deep  in  the  crust.  But  it  is  submitted  that  the  geologic  evidence  re¬ 
quires  estimates  far  higher  than  one  or  two  per  cent  of  water  for  the  primary 
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magmas  and  that  figures  of  fully  four  per  cents  for  basalts  and  perhaps  as  much 
as  eight  per  cent  for  deep  granites  are  more  reasonable  than  the  smaller  figures 
that  have  been  recently  advocated.”  Ob  diese  Schatzung  richtig  ist  oder  zu  hoch, 
sei  dahingestellt,  Hinsichtlich  ihrer  allgemeinen  Giiltigkeit  diirfte  vielleicht  eine 
gewisse  Einschrankung  angebracht  sein.  Kristallisation  wasserfreier  Verbindungen 
und  etwaige  tektonisch  bedingte  Storungen  der  Druckhomogenitat  fiihren  jeden- 
falls  zur  HgO-Anreicherung  im  hoheren  Niveau  magmatischer  Massen,  mogen 
diese  nun  subkrustal  oder  intrakrustal  gelegen  sein,  Andererseits  erfahren 
infolge  der  Abgabe  von  HgO  und  darin  gelosten  Stoffen  sowie  anderen  leicht- 
fliichtigen  Bestandteilen  die  an  der  Bildung  femischer  Komponenten  beteiligten 
Stoffe  eine  Zunahme,  die  gegebenenfalls  durch  gravitatives  Zuwandern  einer 
Kristallphase  aus  dem  oberen  Niveau  verstarkt  wird. 

Nehmen  wir,  zum  Zweck  eines  allgemeinen  Oberblicks  moglichst  vereinfacht, 
an,  der  einer  Sattigung  entsprechende  urspriingliche  HgO-Gehalt  des  Magmas 
sei  6%  gewesen,  die  Volumina  der  aufnehmenden  und  abgebenden  Zone  verhielten 
sich  wie  1 : 2  und  infolge  Druckverminderung  wiirden  2%  HgO  frei.  Dann  nimmt 
die  hohere  Zone  2  •  2%  =  4%  HgO  auf,  in  ihr  steigt  also  HgO  auf  10%,  wahrend 
es  in  der  tieferen  auf  4%  zuriickgeht. 

Welche  Stoffe  im  freiwerdenden  HgO  gelost  sind,  wird  zum  Teil  von  der  Zu- 
sammensetzung  des  Magmas  abhangen,  wahrscheinlich  aber  SiOg  und  Alkalien 
in  erster  Linie.  Ihr  prozentualer  Anteil  wird  in  der  oberen  Zone,  der  prozentuale 
Anteil  an  FeO,  MgO  und  CaO  in  der  tieferen  Zone  zunehmen,  jene  wird,  wenn  wir 
etwa  von  einer  granitischen  Zusammensetzung  ausgehen,  aplitischem  Charakter, 
diese  lamprophyrischem  sich  nahern.  Ob  Lamprophyre  auf  diesem  Weg  entstehen 
konnen,  hangt  vom  urspriinglichen  HgO-Gehalt  sowie  von  dessen  Verteilung 
nach  der  Anpassung  an  die  neuen  PT-Bedingungen  ab,  die  zugleich  die  Loslich- 
keits-  und  Sattigungsverhaltnisse  bestimmen.  Wenn  T  hoch  genug  ist  und  ge- 
nugend  HgO  in  dem  tieferen  Magmateil  gelost  bleibt,  diirften  die  Voraussetzungen 
zur  erforderlichen  Biotit-  oder  Hornblendebildung  jedenfalls  gegeben  sein. 

Von  den  Verhaltnissen,  wie  sie  sich  im  Chemismus  und  Mineralbestand  der 
Weilburgite  widerspiegeln,  weicht  die  hier  skizzierte  Entwicklung  nicht  nur 
darin  ab,  daC  sie  einem  niedrigeren  T-Bereich  angehort,  sondern  auch  in  anderer, 
im  bisherigen  verschiedentlich  gestreifter  Beziehung.  Erganzende  Bemerkungen 
finden  sich  auch  an  spaterer  Stelle  (S.  136  und  140).  Hier  sei  nur  nochmals  auf 
die  wesentliche  Bedeutung  hinge wiesen,  die  im  fraglichen  Temperaturbereich  der 
hydrolytischen  Spaltung  zugeschrieben  werden  muB. 

Nach  Bindung  der  Alkalien  im  Feldspat  bestand  die  Losung  hauptsachlich 
aus  HgO,  SiOg,  MgO,  FeO  und  AlgOg,  von  deren  ungefahrem  Mengenverhaltnis 
die  im  Chlorit  vereinigten  Betrage  eine  gewisse  Vorstellung  vermitteln,  sagen 
wir  also  etwa  33  HgO,  24  SiOg,  35  MgO  +  FeO  und  8  AlgOg.  Im  System  SiOg  — 
AlgOg— MgO  [77]  gabe  das  in  Mol-%  rund  54%  Olivin,  30%  wasserfreien  Cor- 
dierit  (2  Mg,  Fe)  O  •  2  AlgOg  •  5  SiOg)  und  16%  Spinell  (das  als  Fe^*  beriick- 
sichtigte  Fe^^^  wiirde  ausreichen,  um  MgAlg04  durch  Fe304  zu  ersetzen),  die  ent¬ 
sprechende  HgO-Menge  ware  etwa  49  Mol  HgO.  Es  ist  damit  nicht  gesagt,  daB 
Olivin  oder  Cordierit  einzeln,  und  weniger  noch,  daB  sie  gemeinsam  in  einem 
friihen  Entwicklungsstadium  wirklich  zur  Ausscheidung  kamen.  Olivin  unter- 
liegt,  zumal  in  Gegenwart  geringer  COg-Mengen  hydrolytischer  Zersetzung  auBer- 
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ordentlich  leicht.  Beziiglich  des  Cordierits  konnte  man  etwa  aus  seiner  Neigung 
zur  Pseudomorphosierung  durch  Chlorit  und  Muskovit  gleiches  vermuten.  Die 
Tatsache  jedoch,  daB  in  den  mehreren  hundert  untersuchten  Schliffen  nicht  die 
Spur  einer  an  Olivin  (oder  Cordierit)  erinnernden  Umgrenzung  beobachtet  wurde, 
spricht  nicht  fiir  deren  Fruhkristallisation  und  spatere  Verdrangung.  Wollte 
man  aber  das  Fehlen  von  Eigenformen  etwa  mit  einer  spateren  Durch  be  wegung 
der  Gesteine  in  Verbindung  bringen,  so  ist  dem  entgegenzuhalten,  daB  den  Feld- 
spaten  Anzeichen  einer  mechanischen  Einwirkung  absolut  fremd  sind.  p]s  bleibt 
also  nur  die  eine  Moglichkeit,  im  Chlorit  das  unmittelbare  Kristallisationsprodukt 
aus  einer  fliissigen  Phase  zu  sehen. 

g)  Mitlelwerte,  Magmentypus  und  chemisch  vergleichbare  Gesteine. 

Die  Alkalivariabilitat  der  Weilburgite  schlieBt  naturgemaB  eine  Zuordnung 
zu  ein  und  demselben  Magmentypus  von  vornherein  aus.  Die  Verwendung  des 
auf  S.  74  zwecks  Berechnung  einer  mittleren  Molekularnorm  gebildeten  Gesamt- 
mittels  der  Molekularwerte  erfahrt  dadurch  notwendig  eine  Einschrankung,  zu- 
mal  bei  dem  Versuch  einer  chemischen  Parallelisierung  der  Weilburgite  mit 
Magmatiten  liquidmagmatischer  Entstehung.  Bei  im  iibrigen  weitgehender 
Cbereinstimmung  mit  der  dominierenden  K-Na-Gruppe  erhalten  wir  bei  arith- 
metischer  Mittelbildung  einen  k-Wert  von  0,42  fiir  das  Gesamtmittel,  Dieser 
Wert  gibt  jedoch  kein  zutreffendes  Bild  vom  Verhaltnis  der  Alkalien  bzw.  vom 
durchschnittlichen  Feldspatcharakter  in  der  iiberwiegenden  Mehrheit  der  Weil¬ 
burgite.  Das  ist  bei  weitem  mehr  der  Fall,  wenn  wir  statt  dessen  den  k-Wert 
der  Hauptgruppe  iibernehmen,  also  auch  im  Gesamtmittel  k  =  0,33  setzen. 
Vermutlich  wiirde  auch  eine  Beriicksichtigung  der  quantitativen  Verbreitung 
der  3  Weilburgitgruppen,  die  trotz  der  rund  etwa  3  — 4mal  so  groBen  Zahl  von 
Analysen  aus  dtjr  K-Na-Gruppe  gegeniiber  der  K-  bzw\  Na-Gruppe  nicht 
hinlanglich  zur  Geltung  kommt,  einen  ungefiihr  in  dieser  Hdhe  liegenden 
Wert  liefern. 

DaB  die  K-Weilburgite  ebenso  eindeutig  zur  Kalireihe  gehoren  wie  die  Na- 
Weilburgite  zur  Natronreihe,  folgt  zwangsliiufig  aus  deren  k-Werten.  Innerhalb 
der  K-Na-Gruppe  dominiert  gleichfalls,  und  das  ist  das  wesentliche,  eindeutige 
Zugehorigkeit  zur  Natronreihe.  Das  berechtigt  ohne  weiteres  dazu,  auch  die 
Gesteine  mit  k-Werten  zwischen  0,33  und  0,36  in  diese  einzubezichen.  Es  ver- 
bleiben  dann  noch  2  Fallemitk  =  0,38,namlichNr.  32  (Steinzlerberg  I)  und  Nr.  36 
(Kehbachtal  III)  und  3  Falle  mit  k  >  0,40,  namlich  Nr.  44  (Lohnberger  Hiitte) 
mit  k  =  0,44,  Nr.  40  (Allendorf  I)  mit  k  =  0,46  und  Nr.  41  (Allendorf  II)  mit 
k  =  0,57.  Zum  mindesten  die  an  zweiter  Stelle  genannten  gehoren  zweifellos 
der  Kalireihe  an.  Wenn  sie  trotzdem  nicht  zu  den  K-Weilburgiten  gestellt  wurden, 
so  war  dafiir  ausschlaggebend,  daB  sie,  mit  Ausnahme  von  Nr.  41,  vermoge  ihres 
normativen  Or  ^  50  auBerhalb  der  Liicke  zwischen  Org^Ab-Q  und  Or^gAbsQ  im 
Feldspatdreieck  Abb.  20  liegen.  Im  Feldspatdreieck  Abb.  20,  das  den  tatsachlichen 
Mischungsverhaltnissen  weniger  gerecht  wird  als  Abb.21,  riicken  zwar  auch  Nr.  40 
und  44  in  die  Liicke  vor,  behalten  aber  ihre  enge  Anlehnung  an  das  Feldspatfeld 
der  K-Na- Weilburgite.  Ob  man  trotzdem  das  Allendorfer  Vorkommen  schon  als 
K-Weilburgit  bezeichnet  oder  nicht,  dariiber  kann  man  streiten,  chemisch  muB 
es  ebenso  zur  Kalireihe  gerechnet  werden  wie  das  hinter  der  Liihnberger  Hiitte. 
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Die  Variabilitat  beschrankt  sich 
aber  nicht  auf  die  k-Werte,  sie  er- 
streckt  sich  ebenso  auf  die  Werte 
von  fm,  alk  und  c  und  kann  dadurch 
fur  die  Feststellung  etwaiger  vom 
Typus  abweichender  Tendenzen, 
unter  Umstanden  aber  auch  fiir 
den  Magmentypus  iiberhaupt  ent- 
scheidend  sein.  DaB  diesbeziiglich 
keine  Einheitlichkeit  besteht,  laBt 
schon  der  Streuungsbereich.  der 
Molekularwerte  erwarten. 

Die  Benutzung  der  nach  Gruppen 
getrennten  m.ittleren  Molekularwerte 
der  Tabelle  21  wird  also  zur  Not- 
wendigkeit  fiir  eine  generelle  Cha- 
rakterisierung  der  Weilburgite  nach 
ihrem  Magmentypus  und  fiir  ver- 
gleichende  Betrachtungen.  Auch 
hier  wurde  aus  den  mehrfach  er- 
wahnten  Griinden  von  der  Verwen- 
dung  von  Nr.  30  und  31  bei  der 
Mittelbildung  abgesehen.  Nicht 
iibersehen  werden  darf  jedoch  bei 
der  Beurteilung  der  INIittelwerte  der 
K-Na-Gruppe  die  Einbeziehung  der 
obengenannten  Falle  mit  k-Werten 
>  0,36  und  ebensowenig  die  der 
Fiille  mit  fm-Werten  >  50,  ins- 
besondere  Nr.  40  (Allendorf  I)  und 
Nr.  48  (Schellhofskopf  Nordseite). 
Im  ganzen  beeinflussen  sie  jedoch 
den  Charakter  des  Mittels  nicht 
entscheidend.  Unter  AusschluB  der- 
selben  wiirde  man 

si  al  fm 

140,5  26,0  45,5 

c  alk  k  mg 

10,5  18,0  0,30  0,40 

erhalten.  AuBer  k  wiirden  sich 
also  nur  al  und  c  etwas  andern 
und  dadurch  an  die  Stelle  von 
c  —  t  =  —  1,5  c  — t  =  -f  2,0  treten. 

Als  spezifische  Eigenart,  die  fiir 
die  Gesamtprovinz  charakteristisch 
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ist,  bedarf  die  generelle  Neigung  zu  niedrigen  c-Werten  der  Beriicksichtigung, 
derzufolge  die  unteren  c-Grenzen  der  Vergleichstypen  vielfach  erreicht  oder  gar 
unterscliritten  werden.  Weiter  resultieren  daraus  allgemein  niedrige  positive  oder 
negative  Werte  fiir  c-  t.  Bis  auf  wenige  Ausnahnien  tragen  die  Gesteine  ferner 
ausgesprochen  femischen  Charakter,  schwach  femisch  ist  riur  Nr.  25,  isofal  Nr.  26. 
Die  groBe  Mehrzahl  ist  schlieBIich  intermediar  in  bezng  auf  das  al  — alk-Verhiiltnis 
(alk  ~  al),  ungefahr  20%  sind  relativ  alkalireich  (alk  deutlich  >  f/g  alk),  un- 
gefahr  10%  relativ  alkaliarm  (alk  deutlich  <  al). 

Die  K-Na-Weilburgite  evtsprechen  im  Mittel  und  in  einem  groBen  Teil  der 
Einzelvertreter  dem  mugearitischen  Magmentypus,  wobei  allerdings  der  c-Wert 
in  der  Regel  nicht  unerheblich  unter  dem  des  Typus  (c  ^  20,  jedoch  nicht  sehr 
niedrig)  liegt.  Hierin  sowie  in  der  Neigung  zu  relativ  hohen  fm-Werten  machen 
sich  natronlamprosyenitische  Tendenzen  geltend.  Die  Gesteine  mit  10  >  c  >  8 
bei  gleichzeitigem  fm  >  47  konnen  als  Grenztypen  angesprochen.  Nr.  48  niit 
c  <  8  und  fm  =  52  mup  wohl  als  natronlainpro.syenitisch  bezeichnet  werden. 
Wie  im  Mittel,  so  ist  auch  in  den  meisten  Einzelgesteinen  k  etwas  hoher,  mg 
niedriger  als  die  Werte  beider  Typen.  Der  Chemismus  von  Nr.  32  (Steinzlerberg  I) 
erhalt  durch  sein  Alkaliverhaltnis  (k  =  0,38)  eine  Zwischenstellung  zwischen 
dem  melanatronsyenitischen  Typus  der  Natronreihe  und  dem  si-kamperitischen 
Typus  der  Kalireihe.  Nr.  41  (Allendorf  II)  laBt  sich  ohne  Schwierigkeit  dem 
lamprosyenitischen  Magmentypus  unterstellen.  Nr.  44  (Lohnberger  Hiitte)  ware 
trotz  seines  die  obere  Typengrenze  etwas  iibersteigenden  alk-Betrages  noch  mit 
dem  lamprosommaitischen  Magmentypus  zu  veieinbaren.  Bei  Nr.  40  (Allendorf  I) 
steht  das  mit  6,4  weit  unter  dem  Typenwert  liegende  c  einer  gleichen  Zuordnung 
im  Wege,  das  Gestein  schlieBt  sich  auch  in  dieser  Beziehung  den  K-Weilburgiten 
an.  Gleiches  gilt  fiir  Nr.  36  (Rehbachtal  III),  in  dem  c  sogar  nur  den  Wert  3,7 
erreicht,  und  das  gemeinsarn  mit  dem  Kaliweilburgit  Nr.  29  (Rehbachtal  I)  eine 
lokale  Eigentiimlichkeit  der  Rehbachtal-Weilburgite  kennzeichnet.  Unter  den 
Kalimagmen  entsprechender  si-Stufe  gibt  es  keinen  derart  c-armen  Typus,  mit 
dem  der  Chemismus  von  Nr.  40,  36  und  29  vergleichbar  ware.  Durch  die  Alkali- 
variabilitat,  die  selbstandige  Verschiebung  von  Fe  und  Mg  und  die  Si-Mobilitat 
(vgl.  z.  B.  Rehbachtal- Gesteine  mit  si  223—144  etwa)  treten  Verhaltnisse  ein, 
die  in  ihrer  allgemeinen  Wirkung  denen  einer  Assimilation  festen  Materials  ahneln, 
dem  Magma  lokal  anormale  Ziige  aufpragen  konnen,  aber  in  den  Mittelwerten 
mehr  oder  weniger  verschwinden. 

Den  Kaliweilburgit  von  Ernsthausen  (Nr.  25)  hat  Niogli  [70]  dem  kampe- 
ritischen,  Troger  [91]  dem  lamprosyenitischen  Magmentypus  zugewiesen. 
Ersteres  erscheint  mir  im  Hinblick  auf  den  alk-Wert  in  erster  Linie,  aher  ebenso 
auf  al  und,  wenn  man  will,  auf  c  zutreffender.  Auch  der  durchschnittliche  K- 
Weilburgit  ist  mehr  kamperitisch  als  lamprosyenitisch,  obschon  in  ihm  alk  sich 
stark  der  unteren  Grenze  der  Typen  werte  (nach  Nigoli  27,5  —20)  nahert,  wahrend 
umgekehrt  fm  naher  an  deren  oberer  Grenze  (nach  Nigoli  45  —35)  liegt.  In  bezug 
auf  den  lamprosyenitischen  Magmentypus  (alk  22,5—15,  fm  51—41)  verhalt  es 
sich  gerade  umgekehrt,  jedoch  auch  al  des  mittleren  K-Weilburgits  paBt  besser 
zu  kamperitisch.  Femer  ist  zu  beachten,  daB  das  fm-Mittel  unter  EinschluB  von 
Nr.  29  mit  fm  >  50  gebildet  ist,  und  hohes  fm  bildet  letzten  Endes  ein  charakteri- 
stisches  Merkmal  fiir  laniproitische  Magmen.  Schon  aus  dem  Streuungsbereich 
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von  fm  der  K-Weilburgite  geht  hervor,  daB  sie  teils  mehr  kamperitischen, 
teils  mehr  lamprosyenitischen  Chemismus  besitzen.  Nr.  28  (Biemenkopf)  und 
Nr.  27  (Schellhofskopf)  verkofpern  den  Ubergangscharakter  kamperitisch-lam- 
prosyenitisch.  Das  isofale  Gestein  Nr.  26  (Biskirchen)  steht  ganz  auf  der  Seite 
des  kamperitischen,  dagegen  Nr.  29  (Rehbachtal)  ganz  auf  der  des  lamprosyeni- 
tischen  Chemismus. 

Der  Umstand,  daB  die  k-Werte  der  melanokraten  Weilburgite  zwischen  0,23 
und  0,74  differieren,  schlieBt  die  Bildung  eines  einzigen  Mittels  fiir  den  Melatypus 
aus.  Das  Mittel  I  der  Tabelle  stiitzt  sich  auf  Nr.  48  (Schellhofskopf  Nordseite) 
sowie  die  beiden  Analysen  des  Schellhofskopf-Hauptgesieins  (Nr.  55  und  56), 
das  Mittel  II  auf  das  Gestein  unweit  der  Hauslei  (Nr.  54)  sowie  auf  Nr.  40  (Allen- 
dorf  I)  und  Nr.  29  (Rehbachtal  I).  AuBerdem  ist  unter  la  das  Mittel  der  beiden 
Hauptgesteinsvarietaten  vom  Schellhofskopf  gesondert  angegeben.  Trotz  des  die 
untere  Typengrenze  nicht  ganz  erreichenden  alk-Wertes  kommt  fiir  I  eine  andere 
als  natronlamprosyenitische  Kennzeichnung  nicht  in  Frage.  In  la  weisen  noch 
niedrigeres  alk,  gleichzeitiges  Entfernen  des  k-Wertes  von  dem  des  Typus  sowie 
fm  oberhalb  der  oberen  Typengrenze  (fm  =  57)  auf  bestimmte,  bei  der  Entstehung 
des  Hauptgesteins  wirksame  Faktoren,  was  ja  auch  durch  die  abseitige  Lage  der 
Projektionspunkte  in  den  LMQ-Dreiecken  (Abb.  23  und  24)  angedeutet  wird.  Das 
Mittel  II  dagegen  kann  nur  dem  lamprosommaitischen  Magmeritypus  unterstellt 
werden.  Der  die  untere  Grenze  des  normalen  c-Bereichs  (riach  Niggli  20—10) 
nicht  erreichende  c-Wert  muB  als  Ausdruck  der  provinziellen  Eigenart  gelten. 
Bemerkenswert  ist,  daB  zumal  beim  Mittel  I  der  fm-Unterschied  gegeniiber  einem 
Teil  der  der  K-Na-Gruppe  angehorenden  Gesteine  im  Magmentypus  sich  nicht 


Tabelle  22.  Molekularzahlen  verschiedener  Basalt-  und  Diabastypen. 


Nr. 

81* 

al 

fm 

c 

alk 

c— t 

mpr 

qz 

Weilburgit-Mittel  .  .  . 

140,5 

28,0 

45,5 

8,5 

18,0 

-1,5 

0,41 

-31,5 

I 

Plateaubasalt  (kontinent. ) 

114,2 

19,2 

49,0 

25,3 

6,5 

12,7 

12,6 

0,14 

0,48 

-26 

II 

99,6 

19,3 

51,0 

21,7 

8,0 

11,3 

liliKl 

0,56 

-32 

III 

94,2 

16,3 

56,4 

19,7 

8,7 

11,0 

0,29 

0,65 

-39,2 

IV 

mm 

21,5 

4,5 

17,0 

0,26 

0,66 

V 

Atlantit-Mittel . 

18,6 

46,8 

26,6 

16,0 

0,23 

0,54 

-44 

VI 

Diabas  (Kinnekulle)  .  . 

120,0 

mm 

7,5 

5,0 

0,26 

0,49 

VII 

VIII 

Alkalidiabas]  ,  u-  i.\ 

Alkalidiabwl  (Lalingebiet) 

Theralithdiabas  (Harz)  . 

23,4 

21,9 

40,5 

46,1 

23,8 

22,2 

12,3 

9,8 

11,1 

12,1 

0,36 

0,53 

-18,2 

-19,2 

IX 

18,5 

fm 

9,5 

mm 

15,0 

0,23 

MM 

-41 

I  Kontinentaler  Plateau  basalt  (Mittel  aus  30  Analysen)  nach  R.  A.  Daly,  1944. 

II  Hebriden-Plateaubasalt  (Mittel  aus  3  Analysen  nach  W.  Q.  Kennedy,  1931). 

III  Essexitbasalt  (Mittel  aus  2  Analysen)  Stbffel,  siidwestlich  Marienberg,  Westerwald. 

IV  Alkalibasalt  (Troqer  Nr.  381),  Friedrich- Stolln,  MeiBner,  siidostlich  Kassel,  Hessen- 
Nassau. 

V  Atlantit  (Mittel  aus  6  Analysen),  Rungwe-Vulkangebiet,  Nordende  des  Nyassa. 

VI  Diabas  (Troger  Nr.  390),  Kinnekulle,  siidlich  Wenern-See,  Schweden. 

VII  Alkalidiabas,  OstfuB  des  Riihlbachskopfs  im  unteren  Helgenbachtal,  westnordwestlich 
Leun  (Bl.  Braunfels). 

VIII  Alkalidiabas,  StraBe  Altenkirchen — Emsthausen,  etwa  500  m  vor  der  Abzweigung  der 
StraBe  durch  das  Mottbachtal  bei  Philippstein  (Bl.  Weilmunster). 

IX  Theralithdiabas  (Troger  Nr.  396),  Osteroder  Rinderstall,  Bruchberg  bei  Andreasberg, 
Harz. 
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auswirkt,  ein  Zeichen  dafiir,  daB  dem  Melatypus  nicht  die  gleiche  Bedeutung  zu- 
kommt  wie  den  drei  nach  dem  Alkaliverhdltnis  unterschiedenen  uhrigen  Gruppen. 

Den  ermittclten  Durchschnittschemismus  Avollen  wir  im  folgenden  einigen 
vergleichenden  Betrachtungen  zugrunde  legen.  Das  VerhdHnis  zu  Basalten  und 
Diahasen  verschiedener  Zusainmensetzung  moge  vorstehende  Tabelle  22  er- 
lautern,  die  keines  naheren  Kommentars  bedarf.  Hingewiesen  sei  nur  anf  die 
allgemein  relativ  hohen  positiven  Werte  von  c— t,  die  in  den  Weilburgiten  nur 
dort  erreicht  werden,  wo  innerhalb  der  Reaktionshofe  um  ,,Mandeln“  oder  in 
Schlieren  sichtbare  oder  versteckte  Augitbildung  vorliegt.  In  der  iiberwiegenden 
Mehrzahl  der  Weilburgite  variiert  c — t  zwischen  rt:  3,  die  wenigen  Falle  mit 
hoheren  Werten  wurden  an  friiherer  Stelle  diskutiert.  Augit  neben  Kalknatron- 
feldspat  fiihren  insbesondere  auch  die  in  die  Tabelle  aufgenonimenen  Alkali - 
diabase  aus  dem  Lahngebiet,  die  sehr  wahrscheinlich  einer  hochstens  friih- 
kulmischen  magmatischen  Phase  angehoren.  Beide  Vorkommen  hat  Ahlburo 
als  jjkornige  gang-  und  stockformig  im  Oberdevon  auftretende  Diabase**  auf- 
gefaBt.  Die  Existenz  dieser  von  den  Weilburgiten  (lurch  mehr  oder  weniger 
grobkristalline  Struktur  auch  auBerlich  verschiedenen  Alkalidiabase  spricht 
gleichfalls  dagegen,  die  Weilburgite  als  albitisierte  Diabase  zu  deuten.  Die 
beiden  Gesteinsgruppen  sind  nicht  aus  demselben  Magma  hervorgegangen,  bzw, 
entstammen  nicht  dem  gleichen  Magmaherd. 

Wesentlich  naher  stehen  die  Weilburgite  in  ihrem  Chemismus  den  Gesteinen 
vom  Typus  Marloesit-Skomerit-Macedonit,  die  Tro(jer  zutreffend  unter  dem 
Namen  dunkle  Natron  trachyte  zusammengefaBt  hat  (Tabelle  23).  Die  stiirkste 


Tabelle  23.  Molekularwerte  und  Molekularbasis  von  Marloesit,  Macedonit  und  Mugearil  zum 
Vergleich  mit  dem  Durchschnitt  der  Oesamtweilburgite  und  der  K-N a -Weilburgite  (A^  ohne, 

A  2  mit  Abzug  von  CaCO^). 


Nr. 

MolekularwertC! 

si 

1 

fni 

e  alk  1 

t 

i  <•— i 

k 

1  IIIK 

(j/. 

Weilburgit-Mittel  j 

140,5 

28,0 

45,5 

8,5  18,0  1 

10,0 

-  1,5 

0,33 

0,41 

-31,5 

A 

Marloesit  .  .  . 

144,2 

27,7 

41,5 

12,5  18,3 

9,4 

!  -f  3,1 

0,25 

0,47 

-29 

B 

Macedonit  .  .  . 

157,2 

29,4 

38,0 

15,4  i 17,2 

12,2 

1  +  3.2 

0,39 

0,34 

-  11,6 

C 

Mugearit  .  .  . 

134,5 

25,8 

41,6 

15,3  17,3 

8,5 

-f  6,8 

0,21 

0,30 

-24,7 

D 

Mugearit  .  .  . 

135,7 

23,2 

41,1 

22,0  13,7} 

9,5 

-t-12,5 

0,19 

0,27 

-19,1 

Nr. 

MoIukiilarhasiH 

Kp 

Ne 

(;ui 

(J  !  v.H 

1  Fo  . 

Fa  Fh 

III) 

it 

.M 

it 

Weilburgit-Mittel 

12,3 

24,6 

8,8 

1,01  - 

9,7 

13,5 

2,2 

27,9 

45,7 

26,4 

27,9 

Marloesit  .  .  . 

9,4 

28,0 

9,7 

-  1,1 

10,0 

6,9  i  4,3 

1,3 

29,3 

47,1 

23,6 

29,3 

A, 

Marloesit  .  .  . 

9,8 

29,0 

3,0 

4,7;  - 

9,7 

7,1  4,4 

1,3 

31,0 

41,8 

27,2 

31,0 

B 

Macedonit  .  .  . 

13,2 

20,8 

9,7 

1,5  - 

6,3 

7,0  5,5 

2,0 

34,0 

43,7 

22,3 

34,0 

C 

Mugearit  .  .  . 

8,0 

29,8 

9,3 

-  0,7 

6,6 

9,3  6,7 

1,4 

28,2 

47,1 

24,7 

28,2 

D 

Mugearit  .  .  . 

5,9 

24,4 

10,3 

-  |4,7 

■  6,1 

11,51  4,9 

1,8 

30,4 

40,6 

29,0 

30,4 

A  Marloesit  (Troger  Nr.  214),  Martins  Haven,  Marines,  Pembrokeshire,  Wales. 

B  Macedonit  (Troger  Nr.  217),  Spring  Mound,  Macedon,  nordwestlich  Mellx)urne,  Victoria. 
C  Mugearit  (Troger  Nr.  290),  Druim  na  Criche,  siidlich  Mugeary,  Portree,  Insel  Skye, 
Schottland. 

D  Mugearit  (H.H. Thomas,  Quart.  Jour.  Geol.Soc.  67,  1911),  Skomer  Island,  Pembrokeshire, 
Wales. 
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Abweichung  ist  im  Gehalt  von  HgO  +  zu  konstatieren,  de  ’  in  den  Weilburgiten  nur 
ausnahmsweise  unter  3  Gew.-%  absinkt  (Nr.  25,  32,  33).  Um  so  bemerkenswerter 
erscheint  die  unterschiedliche  mineralogische  Ausbildung  in  beiden  Fallen. 
Marloesit  und  Macedonit  entstanden  offenbar  unter  im  ganzen  normalen  Er- 
starrungsbedingungen  im  liquidmagmatischen  Bereich,  jedenfalls  entspricht  dem 
ihr  Mineralbestand,  der  beim  Marloesit  und  Skomerit  neben  den  Natron-  und 
Kalinatronfeldspaten  Augit  und  Olivin,  zum  Teil  auch  eine  braune  Hornblende 
aufweist,  beim  Macedonit  auBerdem  Biotit  und  einen  geringen  Betrag  an  Kalk- 
natronfeldspat  (von  Troger  berechnet  5  Gew.-%  Abg4An3oOrog),  ebenso  wie  deren 
im  allgemeinen  normalporphyrische  Ausbildung.  DaB  in  der  Basis  des  Macedonits 
freies  AlgOg  (C)  erscheint,  in  den  Molekularwerten  dagegen  e  —  t  positiv  ist, 
beruht  auf  dem  Abzug  des  relativ  reichlichen  Apatits  (P2O5  =  1,28  Gew.-%). 
Gleiches  Verfahren  bei  Berechnung  der  Molekularwerte  wurde  ergeben:  al  =  31,1, 
fm  =  40,2,  c  =10,5,  alk  =  18,2,  mithin  t  =  12,9  und  c — t  =  —2,4.  Skomerit 
und  Marloesit  sind,  analog  den  Weilburgiten,  mit  KeratophjT  und  Natrontrachyt 
assoziiert  und  die  Bemerkung  von  Thomas  [88]  “if  the  term  kerytophyre  were 
used  in  the  sense  in  which  Prof.  Rosenbusch  uses  it,  all  the  rocks  so  far  described 
would  have  been  included  thereunder”,  ist  nicht  ohne  Interesse. 

Der  Mugearit,  der  iibrigens  auch  auf  Skomer  und  Grassholm  die  Skomerite 
und  Marloesite  begleitet,  unterscheidet  sich  von  diesen  hauptsachlich  darin,  daB 
Oligoklas  (nach  Markers  Berechnung  Ab78An22)  an  die  Stelle  des  reinen  Albits 
tritt.  Daraus  resultieren  die  gegeniiber  dem  Weilburgitmittel  etwas  hoheren  c- 
und  etwas  niedrigeren  a'k-Werte.  Infolge  des  Cp-Abzuges  macht  sich  in  Ne  bzw. 
Cal  und  Cs  dieser  Unterschied  weniger  stark  bemerkbar,  aber  es  ist  doch  klar, 
daB  auch  die  Mugearite,  die  Troger  nicht  mehr  als  dunkle  Natrontrachyte, 
sondern  als  orthoklasfiihrende  Olivin-Andesite  mit  trachytoider  Struktur  kenn- 
zeichnet,  sich  nicht  ohne  gewisse  Einschrankung  den  Weilburgiten  zur  Seite 
stellen  lassen,  wenn  wir  deren  mineralogischen  Aufbau  beriicksichtigen,  der  sich 
nach  Marker  aus  57  Ab78An22,  26  Olivin  ^  Augit  +  Magnetit,  13  Or  und  4  Apa- 
tit  (Gew.-% )  zusammensetzt.  Im  Chemismus  allerdings  geht  die  Obereinstimmung 
recht  weit,  zumal  mit  einzelnen  Beispielen  wie  Nr.  47  (sudwestlich  Bonbaden) 
Oder  Nr.  34  (Riemannstollen).  Was  wir  dem  Vergleich  entnehmen  konnen,  ist 
vor  allem  der  Hinweis  darauf,  welcher  Mineralbestand  normalerweise  aus  der 
Kristallisation  eines  Magmas  weilburgitischer  Zusammensetzung  hervorgehen 
miiBte. 

Die  der  Kalireihe  zugehorigen  Weilbvrgite  (einschlieBlich  Nr.  40,  41  und  44) 
lassen  sich  in  chemischer  Hinsicht  natiirlich  nicht  mit  den  Marloesiten  und  Mugea- 
riten  vergleichen,  soviel  laBt  sich  indessen  voraussehen,  daB  als  etwaige  Analoga 
vor  allem  Gesteine  in  Frage  kommen,  die  in  ihren  Grundziigen  durch  Vorherr- 
schaft  an  Kalifeldspat  und  relativen  Reiehtum  an  Mg-Fe-Verbindungen,  dagegen 
durch  Fehlen  bzw.  starkes  Zuriicktreten  von  Quarz  und  Kalknatronfeldspat 
gekennzeichnet  sind.  Gesteine  syenitischen  Grundcharakters,  die  zugleich  mela- 
nokrat  und  plagioklasarm  sind,  sind  nicht  eben  haufig.  Beispielsweise  nahert 
sich  bei  den  Ciminiten,  an  die  man  zunachst  denken  mochte,  c  bereits  stark 
Werten  um  20  und  nach  Washingtons  volumetrischer  Bestimmung  fuhren  sie 
auBer  51%  Na-haltigem  Sanidin  13%  Ab34Angg.  Sie  kommen  aus  diesem  Grunde 
erst  in  zweiter  Reihe  als  Vergleich  sty  pen  in  Betracht.  Wir  diirfen  aber  nicht 
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iibersehen,  daB  in  dem  fraglichen,  an  der  SiOg-Sattigungsgrenze  gelegenen  Be- 
reich  schon  geringe  Stoffverschiebungen  sich  mineralogisch  verhaltnismaBig 
stark  auswirken  konnen. 

Des  weiteren  bestehen  innerhalb  einer  alle  Weilburgite  mit  k  >  0,40  zusam- 
menfassenden  Serie  Unterschiede,  vor  alien  in  den  si-  und  alk-Werten,  die  zu 
Vergleichszwecken  eine  Trennung  in  2  Gruppen  ratsam  erscheinen  lassen.  Die 
eine  Gruppe  mit  hohem  alk  und  si  umfaBt  die  Gesteine  Nr.  25,  26,  27,  28  und  31, 
sie  ergibt  abzuglich  Apatit,  Pyrit  und  Karbonat  als  mittlere  Molekularnorm- 
Variante  rund  69%  Ly,  29%  My  (einschlieBlich  Tn  und  Ru)  und  2%  Qy.  Fiir 
die  zweite  Gruppe,  umfassend  die  Gesteine  Nr.  29,  40,  41  und  44,  mit  durchweg 
niedrigerem  alk  und  si  betragt  das  entsprechende  Mittel  Ly  =  57,  My  —  38  und 

Qv  =  7. 

Im  Mineralbestand  und  Chemismus  sind  es  bezeichnenderweise  vor  alien 
biotitreiche  Gesteinstypen,  die  den  Weilburgiten  dieser  Art  nahe  kommen,  etwa 
der  Kamperit  in  der  ersten,  der  Diirbachit  in  der  zweiten  Gruppe.  Broggeb  [7] 
machte  bereits  auf  die  Verwandtschaft  des  Kamperits  mit  dem  Durbachit  ebenso 
aufmerksam  wie  auf  deren  Unterschied  im  Mengenverhaltnis  der  beiden  Haupt- 
komponenten  Feldspat  und  Biotit.  Analoges  gilt  rein  formaliter  fiir  die  beiden 
K-Weilburgittypen,  nur  daB  bier  Chlorit  die  Stelle  des  Biotits  einnimmt,  also 
ausschlieBlich  Feldspat  Trager  des  Kaligehalts  ist.  Zugleich  hat  Brogger  schon 
darauf  hingewiesen,  daB  der  Chemismus  des  Kamperits  an  den  der  Leucitbasalte 
vom  GauBberg  erinnert.  Heteromorphiebeziehungen  wie  Kalifeldspat  Biotit 
^  Leucit  -(-  Olivin  Magnetit  bzw.  Plagioklas  +  Biotit  ^  Orthoklas  Nephe- 
lin  +  Augit  -f  Magnetit  kommen  hierin  zum  Ausdruck. 

So  wird  es  erklarlich,  daB  in  Tabelle  24  die  im  Chemismus  etwa  vergleichbaren 
Beispiele  iiberwiegend  von  lamprophyrischen  Gesteinen  gestellt  werden.  Indessen 
zumal  bei  der  ersten  Gruppe  bleibt  die  Analogic  doch  eine  sehr  beschrankte, 
was  vor  alien  in  den  Werten  t  =  al  —alk,  c  —  t  und  qz  in  Erscheinung  tritt, 
wahrend  in  der  zweiten  Gruppe  im  allgemeinen  nur  c  —  t  in  etwa  demselben 
Umfang  abweicht.  Unabhangig  davon  bleibt  jedoch  die  Frage  bestehen,  ob  im 
vorliegenden  Fall  an  eine  Heteromorphie  gedacht  werden  kann,  insbesondere  ob 
die  Koexistenz  von  Kalifeldspat  +  Chlorit  unter  den  anzunehmenden  Bedingun- 
gen  unmittelbar  als  solche  entstanden  ist.  Die  Assoziationen  epizonaler  Meta¬ 
morphose,  deren  Zustandsbedingungen  etwa  vergleichbar  waren,  sprechen  nicht 
dafiir.  Hier  tritt  allgemein  Serizit  an  die  Stelle  des  Kalifeldspats.  Audi  der  Biotit 
wird  im  allgemeinen  durch  Serizit  +  Chlorit  ersetzt.  Zweifel  in  dieser  Hinsicht 
erscheinen  um  so  mehr  berechtigt,  als  auch  die  Betrachtung  der  Melaweilburgite 
zu  Bedenken  in  der  gleichen  Richtung  fiihrte,  d.  h.  dahingehend,  daB  zwei  getrennte 
Entwicklungsmomente  im  jetzt  vorliegenden  Produkt  vereinigt  sind. 

Wenn  letzteres  sich  bestatigt,  dann  ist  die  weitgehende  chemische  Uberein- 
stimmung  der  Gruppe  2  der  Kdliweilburgite  mit  Gesteinen  lamprophyrischen  Cha- 
rakters  letzten  Endes,  wenn  vielleicht  auch  nur  teilweise,  der  Ausdruck  einer  Kon- 
vergenz.  Gleiches  mag  ebenso  fiir  das  Verhaltnis  der  K-Na-Weilburgite  zu  Mar- 
loesit  und  Mugearit  zutreffen.  Indessen  erscheint  mir  der  oben  erwahnte  Hinweis 
von  Thomas  auf  die  Keratophyr-Ahnlichkeit  der  Marloesit-Skomerit-Mugearit- 
Serie  beachtenswert  genug,  um  umgekehrt  die  Moglichkeit  in  Erwagung  zu 
ziehen,  ob  nicht  jene  Gesteine  genetisch  den  Weilburgiten  naher  stehen,  als  man 
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Tabelle  24.  Molekularwerte  und  Molekularbasis  verschiedener  Oesteinstypen  zum  Vergleich 
mit  den  W eilburgiten  der  Kalireihe. 


Nr. 

Molekularwerte 

si 

al 

fm 

C 

alk 

t 

c— t 

k 

msr 

(IZ 

K-Weilburgit  Gruppe  1 

155 

31,0 

42,0 

5.6 

21,4 

9,6 

-  4,0 

0,81 

0,38 

-30,6 

A 

Kamperit . 

148 

29,2 

35,9 

9,8 

25,1 

4,1 

+  5,7 

0,75 

0,50 

-51,6 

B 

Syenit  (Fe-reich).  .  . 

156,5 

26,9 

41,0 

5,3 

25,7 

1.2 

+  4,1 

0,63 

0,24 

-46,3 

C 

Selagit . 

163 

22,0 

47,4 

12,6 

18,0 

4,0 

+  8,6 

0,80 

0,71 

-9 

D 

Verit . 

161 

17,1 

54,7 

10,2 

18,0 

-0,9 

+  11,1 

0,61 

0,75 

-8 

K-Weilburgit  Gruppe  2 

132,7 

25,6 

50,0 

9,4 

15,0 

10,6 

-  1,2 

0,54 

0,52 

-27,5 

E 

Durbachit . 

130 

21,7 

48.3 

13,7 

16,3 

5,4 

+  8,3 

0,72 

0,54 

-35 

F 

Minette . 

118 

16,2 

.54,0 

14,8 

15,0 

1,2 

+  13,6 

0,59 

0.65 

-42 

G 

Augitminette  .... 

126 

22,1 

51,2 

13,2 

13,5 

8,6 

-r-  4,6 

0,82 

0,77 

-28 

H 

Lamprophyr . 

123 

19,7 

56,3 

10,7 

13,3 

6,4 

+  4,3 

0,49 

0,73 

-30,2 

I 

Kersantit . 

145 

26,5 

47,0 

8,5 

18,0 

8,5 

0 

0,59 

0,58 

-27 

K 

Leucitbasalt  .  .  .  .• 

156,5 

22,9 

44,4 

14,2 

18,5 

4,4 

-T-  9,8 

0,76 

0,59 

-39,7 

Nr. 

Molekularbasis 

Kp 

Ne 

Oal 

0 

Cs 

Fo 

Fa 

Fs 

Ru 

Q 

L 

M 

Q 

K-Wcilburgit  Gruppe  1 

33,0 

7,8 

5,4 

2,5 

— 

7,6 

12,4 

2,4 

29,0 

46,2 

24,8 

29,0 

A 

Kamperit . 

37,5 

12,7 

4,2 

— 

1,0 

8,9 

7,8 

1,2 

0,4 

26,3 

54,4 

19,4 

26,2 

B 

Syenit  (Fe-reich).  .  . 

31,3 

18,2 

1,2 

— 

0,3 

4,8 

7,0 

9,0 

1,6 

26,6 

50,7 

22,7 

26,6 

C 

Selagit . 

28,0 

7,1 

3,7 

— 

4,2 

16,4 

4,2 

2,5 

1,8 

32,1 

38,8 

29,1 

32,1 

D 

Verit . 

21,7 

12,3 

0,8 

— 

5,0 

25,8 

5,8 

1,9 

1,4 

25,3 

34,8 

39,9 

25,3 

K-Weilburgit  Gruppe  2 

17,4 

14,9 

10,1 

0,8 

14,0 

12,9 

2,0 

27,9 

42,2 

29,7 

27,9 

E 

Durbachit . 

26,3 

10,2 

6,0 

— 

3,2 

17,2 

5,2 

4,4 

1,2 

26,3 

42,5 

30,2 

26,3 

F 

Minette . 

21,5 

15,2 

1,4 

— 

5,2 

21,6 

10,2 

1,2 

0,5 

23,2 

38,1 

38,7 

23,2 

G 

Augitminette  .... 

25,4 

5,6 

9,7 

— 

1,4 

22,5 

4,2 

2,5 

1,2 

27,5 

40,7 

31,8 

27,5 

H 

Lamprophyr  .... 

14,9 

16,2 

7,4 

— 

2,1 

24,3 

5,8 

3,0 

0,5 

25,8 

38,5 

35,7 

25,8 

I 

Kersantit . 

22,3 

15,8 

3,0 

3,9 

— 

14,1 

8,9 

1,5 

0,6 

29,9 

41,1 

29,0 

29,9 

K 

Leucitbasalt  .... 

30,8 

9,6 

4,7 

4,2 

13,3 

3,5 

7,4 

0,6 

25,9 

45,1 

29,0 

25,9 

A  Kamperit  (Troger:  glimmerreiche  Minette),  Kamperhoug,  Fengebiet,  Telemarken,  Nor- 
wegen. 

B  Syenit  (Fe-reich),  Valkominan,  Gellivara,  Schweden. 

C  Selagit  (Troger:  mesotyper  Biotit-Trachyt),  Monte  Catini,  siidwestlich  Volterra,  Toscana. 
D  Verit  (Troger:  Hyalo-Olivin-Laniproit),  Fortuna,  Murcia,  Spanien. 

E  Durbachit  (Troger:  mesotyper  Biotit-Homblende-Syenit),  Durbach,  nordostlich  Offen- 
burg,  Schwarzwald. 

F  Minette,  Weinheim,  Odenwald. 

G  Augitminette,  Plauenscher  Grund  bei  Dresden. 

H  Lamprophyr,  Cottonwood  Creek,  Montana,  USA. 

I  Kersantit,  Fiz  Miez,  Gotthardmassiv,  Schweiz. 

K  Leucitbasalt,  GauBberg,  Kaiser-Wilhelm  II-Land,  Antarktis. 


auf  Grund  des  mineralogischen  Charakters  annehmen  mochte.  Auch  jene  sind 
ja  mit  Gesteinen  von  echt  keratophyrischem  Chemismus  (,,soda-trachyte“  und 
,,soda-rhyolite“)  einerseits,  mit  ,,Spiliten“  andererseits  vergesellschaftet.  Es 
erscheint  also  durchaus  nicht  ausgeschlossen,  daU  ahnliche  Eigentiimlichkeiten 
eine  Rolle  spielen  wie  bei  den  augithaltigen  Weilburgiten  bei  Riemannstollen 
und  Liitzendorf  oder  bei  den  biotithaltigen  Typen  westnordwestlich  Allendorf 
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(Nr.  39),  Lohnberger  Hiitte  (Nr.  44),  Liitzendorfl  (Nr.  45)  und  Rehbachtal  I 
(Nr.  29).  Relativ  geringe  Bedingungsanderungen  geniigten  offenbar,  tim  das 
eine  oder  andere  eintreten  zu  lassen.  Es  ist  ja  auBerdem  merkwiirdig,  daB 
wir  unter  den  Trachyten  dem  Typus  Marloesit-Mugearit  nur  selten  begegnen. 
Vielleicht  geben  diese  Bemerkungen  AnlaB,  jene  Gesteinsassoziation  von  Pembro¬ 
keshire  erneut  zu  priifen. 

III.  Die  Augitweilburgite  imd  ihr  Verhaltnis  zu  den  Normalweilburgiten. 

Die  Frage,  welche  Rolle  den  in  einem  groBenTeilder  Weilburgite  vorhandenen, 
wenn  auch  ungleichmaBig  verteilten  Karbonaten  zukommt,  ist  in  mehr  als  einer 
Beziehung  eine  Kernfrage  im  Weilburgitproblem.  Von  der  Entscheidung  iiber 
ihre  magmaeigene  oder  magmafremde  Natur  ist  die  basaltische  oder  nichtbasal- 
tische  Einstufnng  der  Weilburgite  wesentlich  abhangig,  sie  gewahrt  uns  einen 
Einblick  in  den  Ablauf  der  magmatischen  Entwicklung,  aus  der  der  weilburgiti- 
sche  Gesteinscharakter  hervorgegangen  ist,  sie  ermoglicht  uns  Schliisse  auf  den 
Temperaturbereich,  in  dem  die  Weilburgitbildung  sich  vollzogen  hat,  und  sie 
liefert  uns  Anhaltspunkte  fiir  die  geologische  Gliederung  und  Altersstellung  des 
devonischen  Magmatismus  im  Lahngebiet.  Die  richtige  Beurteilung  der  Weil¬ 
burgite  besitzt  aber  weit  mehr  als  nur  lokales  Interesse.  Ahnliche  Voraussetzungen 
haben  anscheinend  an  vielen  Stellen  der  Erde  vorgelegen  und  zu  ahnlicher  Ent¬ 
wicklung  gefiihrt,  wie  wir  aus  der  Assoziation  Keratophyr-Weilburgit  schlieBen 
diirfen.  Die  Beantwortung  der  Ausgangsfrage  und  die '  Auf klarung  des  Verhalt- 
nisses  zwischen  silikatischem  und  karbonatischem  Anteil  in  den  Weilburgiten 
sind  in  alien  diesen  Einzelfragen  teils  direkt,  teils  indirekt  beteiligt.  Die  in  der 
Gberschrift  genannte  Sondergruppe  weilburgitischer  Gesteine  soil  nachstehend 
im  wesentlichen  unter  diesem  Gesichtspunkt  betrachtet  werden. 

Wenn  beispielsweise  mit  der  Weststrecke  der  70-m-Sohle  auf  Grube  Theodor 
im  karbonatreichen,  schalsteinartig  gewordenen  Weilburgit  eine  Kalkscholle 
angefahren  wurde,  die  in  der  Kernmasse  die  dichte  Beschaffenheit  eines  normalen 
Kalksteins  aufwies,  randlich  aber  in  kristallinen  Kalk  iiberging,  so  mag  das 
zunachst  fiir  eine  mehr  zufallige  Erscheinung  angesehen  werden.  Man  mag  auch 
die  oft  ungewohnliche  Form  der  ,,Mandeln“,  ihre  korrespondierende  Begrenzung, 
ihre  Herleitung  aus  teils  mechanischer,  teils  chemischer  Einwirkung  des  Magmas 
auf  urspriinglich  einheitliche  Kalkbrocken  nicht  als  beweiskraftig  gelten  lassen. 
Aber  es  diirfte  schwer  werden,  fiir  Schieferfragmente  oder  Porphyrquarze  oder 
gar  Fossilrelikte  inmitten  des  mehr  oder  weniger  stark  rekristallisierten  Karbonat- 
inhalts  der  ,,Mandeln“  eine  andere  Erklarung  zu  finden  als  die  allogener  Natur 
des  Karbonats.  Wenn  ferner  der  Kern  von  Pillows  einmal  von  einer  kompakten, 
grobkristallinen  Kalkmasse,  anderwarts  von  iiber  faustgroBen  Hohlraumen  ein- 
genommen  wird,  in  die  bis  zu  5  cm  lange  skalenoedrische  Calcite  hineinragen 
(Abb.  158*),  und  wenn  nach  auBen  auf  diese  Kerne  in  zunehmend  weiter  wer- 
denden  Abstanden  konzentrische  Mandelzonen  folgen,  was  konnte  hier  anders 
vorgelegen  haben  als  ein  zentraler  KalkeinschluB,  wie  anders  die  Erscheinungen 
zustande  gekommen  sein  als  durch  dessen  Mobilisation,  teilweises  Auswarts- 
wandern  und  Verteilen  im  werdenden  Gestein.  Vorgange  dieser  Art  werden 
vollends  offensichtlich  im  Bereich  der  ,,Knollen“  im  Schellhofskopf- Gestein 
durch  die  schlierige  Karbonatverteilung  um  restliche  Karbonatkeme,  die  dunklen 
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Reaktionsbezirke,  die  Begrenzungsform  scharf  umrissener  lokalisierter  Mandel- 
bereiche,  die  oft  bizarren  Formen  der  ,,Mandeln“  usw.  SchlieBlich  sei  auch 
nochmals  an  den  vielfach  auffallend  schroffen  Wechsel  zwischen  karbonatreichen 
und  karbonatarmen,  ja  -freien  Gesteinspartien  erinnert,  Diese  Beweisstiicke  sind 
gewiB  nicht  gleichwertig,  aber  durch  ihr  Zusammentreffen  und  durch  ihre  viel- 
fache  Wiederholung  in  einer  groBen  Zahl  raumlicb  getrennter  Eruptivkorper  doch 
so  einsinnig,  daB  die  magmafremde  Natur  des  Karbonats  unmoglich  noch  zweifel- 
haft  sein  kann. 

1.  Die  Aiigitbildiing  in  den  Weilburgiten  vom  Typus  Gaudernbaeh. 

Zu  den  vorgenannten  Hinweisen  treten  nun  in  manchen  Vorkommen  minera- 
lische  V erdnderungen  und  Neubildungen  im  unmittelbaren  Mandelbereich,  die 
sicheflich  nicht  auf  Kontaktwirkungen  von  auBen  zuriickgehen,  sondern  durch 
Reaktionen  des  Karbonats  mit  der  umgebenden  Weilburgitschmelze  entstanden 
sinb,  ein  undenkbarer  Vorgang  im  Fall  der  Karbonatausscbeidung  wahrend  der 
Endphas3  magmatischer  Erstarrung,  also  wesentlich  verschieden  von  normaler 
variolithischer  Entwicklung.  Die  allgemeinste  Verbreitung  als  solche  Neubildung 
besitzt  Titanit  oder  Leukoxen,  der  nicht  selten  formliche  Krusten  um  den  Kar- 
bonatkern  bildet.  Von  groBerem  Interesse  ist  jedoch  der  in  einem  Teil  der  Weil- 
burgite,  und  zwar  unmittelbar  im  Bereich  der  ,,Karbonatmandeln“  entstandene 
titanreiche  Augit.  Diese  relativ  spate  und  an  die  Gegenwart  von  Karbonat  gebun- 
dene  Augitkristallisation  laBt  darauf  schlieBen,  daB  wesentlich  der  Ca-Mangel  des 
Magmas  einer  friiheren  Ausscheidung  imWege  siand,  wie  ja  auch  der  Titanit  bezeich- 
nenderweise  nie  die  idiomorphe  Entwicklung  aufweist,  wie  sie  seiner  sonstigen  frtih- 
magmatischen  Kristallisation  entspricht.  In  gewissem  Sinn  vertritt  im  Karbonat- 
bereich  der  Augit  den  Chlorit.  Seine  spezifische  Eigenart  verdankt  dieser  Weil- 
burgittypus  vielleicht  nur  dem  Umstand,  daB  im  Stadium  der  Kalkaufnahme 
die  Abkiihlung  weniger  weit  vorgeschritten  war  als  bei  den  karbonathaltigen 
normalen  Weilburgiten.  Die  mehrfach  erwahnten  dunklen  und  mikroskopisch 
nicht  auflbsi)aren  Reaktionshofe  um  Karbonatmandeln  in  den  letzteren  reprasen- 
tieren  mit  groBter  Wahrscheinlichkeit  nichts  anderes  als  eine  nicht  zu  voller  Ent- 
faltung  gelangte  Reaktion  gleicher  Art  wie  die  mit  nachweislicher  Augitbildung. 
SchlieBlich  bedeutet  die  haufige  metasomatische  Verdrangung  des  Karbonats 
durch  Chlorit  letzten  Endes  auch  wiederum  nur  einen  noch  etwas  tieferer 
Temperatur  entsprechenden  Schritt  auf  demselben  Wege.  Allem  Anschein  nach 
bedurfte  es  nur  geringen  Temperaturanstiegs,  um  von  dieser  ersten  Stufe  auf  jene 
nachweisbarer  Augitbildung,  von  reiner  Substitution  zu  metamorpher  Bildung 
einer  zusatzlichen  Kristallphase  zu  gelangen. 

Gesteine  mit  derartigem  karbonatgebundenem  Augit,  im  iibrigen  vollkommen 
den  Na-Weilburgiten  analoger  Bescbaffenheit  besitzen  im  Raum  von  Gaudern- 
bach,  an  der  Grenze  der  Schupbach-Weilburger  Massenkalkzone  gegen  die  Lim- 
burg^Weilburger  Oberdevonmulde  Ahlburgs  starke  Verbreitung.  Nach  dem  be- 
sonders  typischen,  stellenweise  Pillows  bildenden  Material  eines  Steinbruchs  am 
Siidostausgang  von  Gaudernbaeh  habe  ich  sie  als  Weilburgite  vom  Gander nbacher 
Typus  bezeichnet.  Der  ausgesprochen  stcngelige,  oft  skelettformige  oder  den- 
dritische,  zu  parallelen  oder  divergentstrahligen  Stengelbiindeln  aggregierte  und 
seiner  Farbe  nach  offenbar  sehr  titanreiche  Augit  wird  stets  von  Albit,  in  weeh- 
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selndem  Umfang  auch  von  Chlorit  und  Erz,  etwas  Titanit  und  gelegentlich  Quarz, 
I  ganz  vereinzelt  von  einem  Aggregat  winziger  mit  idioniorphen  terminalen  Formen 

j  in  das  Zentrum  der  Mandeln  hineinragender  Epidotkristallchen  begleitet.  In 

der  karbonatreichen,  unter  Umstanden  fast  ganz  aus  marmorisiertem  Kalk 
bestehenden,  gewohnlich  daneben  Chlorit,  Quarz  oder  auch  Albit  enthaltenden 
I  Wulst-Zwischenmasse  kann  Epidot  lokal  reichlicher  werden.  Hier  Avurde  ver- 

i  einzelt  auch  ein  allotriomorpher  brauner  Granat  angetroffen.  In  einem  groBen 

Steinbruch  etwa  1,5  km  nordostwarts  Gaudernbach,  an  der  neuen  StraBe  Weil- 
;  burg  —  Runkel  besteht,  ahnlich  wie  bei  Ernsthausen,  das  Zwischenmittel  der 

I  Pillows  vorwiegend  aus  Chlorit-Eisenoxydgemisclien  (58,3%  FeaOg).  Uberhaupt 

,  spielt  Fe  in  diesen  Gesteinen  eine  relativ  groBe  Rolle :  das  Karbonat  der  ,,Mandeln“ 

ist  oft  rot  umsaumt  oder  ganz  mit  Eisenoxyd  impragniert.  Im  gleichen  Vor- 
kommen  unter liegt  auch  die  Augitfiihrung  in  den  einzelnen  Gesteinspartien  nach 
Menge  und  Verhaltnis  zum  Karbonat  haufigem  Wechsel.  An  manchen  Stellen 
fehlt  Augit  ganz,  an  anderen  ist  er  in  stengeliger  Ausbildung  an  Karbonat  ge- 
bunden,  an  anderen  wieder  verschwindet  das  Karbonat  bis  auf  winzige  Reste, 
I  die  Stengelbiindel  schlieBen  sich  enger  zusammen  und  werden  zum  einheitlichen 

!  Kristall.  Die  Stufen  solcher  Entwicklung  sind  jedoch  so  klar  zu  verfolgen,  daB 

I  die  Bindung  auch  der  sclieinbar  vom  Karbonat  unabhangigen  Augitbildung  an 

i  ursprunglichc  Karbonatgegenwart  nicht  zweifelhaft  sein  kann.  Ferner  geht  aus 

j  dieser  ramlichen  Verbindung  augitfiihrenden  und  vollig  normalweilburgitischen 

I  Gesteins  klar  hervor,  daB  allein  die  Tatsache  der  Augitfiihrung  nicht  notwendig 

ein  anderes  Magma  bedingt,  eine  Feststellung,  die  wir  bereits  beim  Weilburgit 
j  vom  Riemannstollen  (Nr.  34)  machen  konnten. 

;  Die  mit  diesen  Vorgangen  verbundene  Anderung  im  Aveilburgitischen  Chemis- 

mus  muB  nach  alledem  in  erster  Linie  den  CaO-Gehalt  betreffen.  Das  Avird  durch 
nachstehende  Analyse  Nr.  59  bestatigt. 


Tabelle  25.  Nr.  59.  Augitfiihrender  Weilburgit  ( Gaudernbacher  Typus).  Steinbruch  Siidost- 
ausgang  von  Gaudernbach,  an  der  Strafie  nach  Wirbelau.  Anal.H.  Gotz. 


Gew.-  % 

-AIol-o/o 

Alolekularwerto 

Basis 

a 

1} 

!  a 

j  b 

mu 

n 

2 

SiOa 

39,18 

45,01 

36,95 

si 

116,7 

92,6 

Kp 

0,6 

Or 

1,0 

1,0 

TiO, 

1,76 

1,52 

1,25 

ti 

3,9 

3,1 

Ne 

24,7 

Ab 

41,2 

41,2 

P2O5 

0,28 

0,14 

0,11 

P 

0,4 

0.4 

Cal 

13,5 

An 

22,5 

3,5 

AI3O3 

12,57 

8,51 

6,98 

h 

42,7 

33,3 

Cs 

4,0 

Wo 

5,3 

12,9 

FejOg 

4,14 

1,79 

1,47 

—  ! 

22,0 

Fo 

13,3 

En 

10,4 

FeO 

6,48 

6,22 

5,11 

Fa 

9,7 

Hy 

— 

1 11,7 

MnO 

0,13 

0,12 

0,10 

al  ' 

22,05 

17,19 

Fs 

5,6 

Fo 

5,5 

MgO 

5,02 

8,59 

7,05 

fm 

47,99 

37,40 

Ru 

1,6 

Fa 

6,9 

— 

CaO 

14,94 

7,47 

15,09 

c 

19,35 

37,14 

Q 

27,0 

At 

— 

]  19,0 

NagO 

3,58 

3,99 

3,27 

alk 

10,61 

8,27 

FeAt 

— 

K,0 

0,14 

0,10 

0,08 

L 

38,8 

Mt 

5,6 

5,6 

H,0+  4,30 

16,47 

13,52 

t 

11,4 

8,9 

M 

34,2 

Ru 

1,6 

1,6 

H2O- 

-  0,50 

— 

— 

c— t 

7,9 

28,2 

Q 

27,0 

Q 

0,0 

3,5 

CO2 

6,96 

— 

8,96 

71 

0,35 

0,06 

0,07 

0,06 

k 

0,02 

0,02 

y 

0,18 

100,00 

100,00 

mg 

0,46 

0,46 

83  = 

Cc 

22,5 

100,02 

qz 

*  -25,8 

-40,5 

Cp 

0,7 

1 

Pr 

0,1 

D 

2,85 
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Nach  den  vorausgeschickten  Bemerkungen  zur  Karbonatfiihrung  ist  also  die 
Beurteilung  der  chemischen  Zusammensetzung  unter  Abzug  des  noch  verbliebenen 
Karbonats  im  vorbegenden  Fall  nicht  weniger  berechtigt  als  bei  den  augitfreien 
Weilburgiten.  Als  Unterlagen  ergeben  sich  dann  die  in  Tabelle  25  unter  a  auf- 
gefiihrten  Daten.  Der  im  wesentlichen  mugearitisclie  Chemismus  des  Normal- 
weilburgits  wird  danach  durch  teilweise  Karbonatassimilation  und  Bindung  einer 
entsprechenden  Ca-Menge  im  Augit  in  einen  typisch  essexitgabbroiden  Chemismus 
iiberfiihrt,  wobei  allerdings  vom  HgO-Gehalt  in  beiden  Fallen  abgesehen  ist.  Als 
Molekularnorm  erhalten  wir  die  Werte  unter  1  bei  der  iiblichen  Berechnung, 
die  Werte  unter  2,  wenn  wir  vom  wahrscheinlichen  modalen  An-Gehalt  des  Feld- 
spats  ausgehen  und  die  Ersetzung  des  Olivins  durch  Chlorit  beriicksichtigen. 

Demgegeniiber  stoBt  die  Zuordnung  zu  einem  der  normalen  Magmentypen 
ohne  vorherigen  Karbonatabzug  allgemein  auf  Schwierigkeiten.  Fiir  das  analy- 
sierte  Material  des  Gaudernbacher  Gesteins  (Daten  unter  b  der  Tabelle  25)  machen 
sie  sich  noch  relativ  wenig  bemerkbar,  die  Molekularwerte  sind  mit  denen  des 
c-gabbrotheralithischen  Typus  eben  noch  vertraglich.  In  anderen  Beispielen  ist 
das  um  so  weniger  der  Fall,  je  mehr  Karbonat  sie  enthalten.  Nachstehende  Zu- 
sammenstellung  veranschaulicht  das. 


Hi 

al 

1  fin 

1 

alk 

k 

1  Mapmentypus 

Nr.59  Gaudernbach 

1 

!  92,6 

17,19 

37,40 

i 

37,14  1 

8,27 

0,02 

c-gabbrotheralithisch 

Nr.  53  Balduinstein 

121,4 

23,58 

34,21 

27,20  1 

15,01 

0,06 

'  gabbromelteigitisch 

Nr.  33  Steinzlerbergll 

50,0 

9,56 

17,54 

65,90  ! 

7,00 

0,32 

1  kein  Magmentypus  vor- 

Nr.  41  0.  Allendorf  II 

79,1 

13,80 

25,65 

51,94  j 

8,61 

0,57 

)  handen 

Nr.28  Bicmenkopf 

93,3 

16,38 

29,87 

41,71  ! 

12,04 

0,83 

! 

shonkinitmissouritisch 
aber  c  hoher,  fm  niedriger 

Ebenso  wie  in  dem  sprunghaften  Wechsel  der  Karbonatfiihrung  auf  engem 
Raum  darf  man  in  dieser  Feststellung  eine  Bestatigung  fiir  die  Fremdnatur  des 
Karbonats  sehen. 


2.  Die  Augitweilburgite. 

An  die  Weilburgite  des  Gaudernbacher  Typus  schlieBt  sich  eine  Gruppe  von 
augitfiihrenden  Gesteinen  an,  von  jenen  phanomenologisch  nur  dadurch  unter- 
schieden,  daB  der  Augit  keine  unmittelbare  Abhangigkeit  von  Karbonat  erkennen 
laBt,  sondern  in  kleinen,  einheitlichen,  meist  idiomorphen  Kristallen  gleichmaBig 
im  Gestein  verteilt  ist.  Die  Gesteine  sind  nach  den  derzeitigen  Aufschliissen  zu 
urteilen,  iiberhaupt  karbonatarm,  meist  sogar  karbonatfrei.  Auch  Epidot  ist 
ihnen,  soweit  ich  beobachten  konnte,  fremd.  Niedriger  Kaligehalt  bildet  allem 
Anschein  nach  ein  weiteres  gemeinsames  Merkmal.  Der  Feldspat  tragt  im  wesent¬ 
lichen  den  Charakter  eines  Natron-  bzw.  Kalinatronfeldspats  mit  hochstens  10% 
An.  Gegeniiber  dem  Augit  ist  der  Chlorit  zweifellos  spateres  Kristallisations- 
produkt,  steht  jedoch  mit  ihm  in  keinem  Zusammenhang,  eine  wesentliche  Be¬ 
statigung  seiner  Selbstandigkeit  auch  in  den  Normalweilburgiten. 

In  groBerer  Haufigkeit  begegnen  wir  derartigen  Gesteinen  wiederum  nur  im 
Raum  Langhecke —Munster —Laubuseschbach —Blessenbach,  also  im  Schiefer- 
gebiet  der  siidlichen  Randzone,  sonst  bleiben  sie  anscheinend  auf  kleinere  Einzel- 
vorkommen  beschrankt.  Geologisch  gehort  wohl  zu  dieser  Gruppe,  die  ich  kurz 
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als  „Langhecker  Typiui“  bezeichnen  will,  auch  das  extrem  augitreiche  Gestein 
vom  Steimelskopf  nordlich  Arfurt  („Arfurter  Tyjms^').  In  ihm  dominiert  der 
Augit  iiber  den  Chlorit,  sein  Gesamtcharakter  ist  wesentlich  melanokrater  als 
der  der  bier  zunachst  zur  Diskussion  stehenden  Gesteine. 

Der  chemische  Charakter  dieses  Langhecker  Typus  (Tabelle  26)  steht  der 
mineralogischen  Ausbildung  an  GleichmaBigkeit  nicht  nach.  Er  unterscheidet 
sich  auch  von  dem  des  Gaudernbacher  Typus  nicht  nennenswert.  Bei  gleicher 
Zugehorigkeit  zum  essexitgabbroiden  Magmentypus  bilden  wesentlich  hoherc 
fm-Werte  doch  ein  abweichendes  Merkmal  gegeniiber  dem  Gaudernbacher  Vor- 
kommen.  Der  groBere  Augitreichtum  vor  allem  bedingt  die  Zunahme  der  Mafite 
und  den  melanokrateren  Allgemeincharakter,  bei  Gaudembach  ist  Augit  mit 
15—20%,  in  den  Augitweilburgiten  mit  iiber  30%  an  den  mafitischen  Kompo- 
nenten  beteiligt.  Die  prozentuale  Chloritmenge  im  gesamten  Gestein  dagegen 
variiert  nur  wenig  (Tabelle  27), 

Die  Molekularnorm-Variante  wurde  unter  Annahme  von  Ab:An/^10:l 
berechnet,  ferner  TiOg  und  SiOg  zusammengefaBt.  Letzteres  erscheint  im  Hin- 
blick  darauf  berechtigt,  daB  Titanit  bzw.  Leukoxen  in  den  Augitweilburgiten 
allgemein  nicht  annahemd  so  stark  vertreten  sind  wie  in  den  Normal weilburgiten, 
ja  man  kann  sagen,  so  gut  wie  ganz  fehlen.  In  den  melanokraten  Typen  vom 
Schellhofskopf  einerseits  und  vom  Steimelskopf  andererseits  ist  dieser  Unter- 
schied  besonders  drastisch. 

Tabelle  26.  Chemismus  der  mesotypen  Augitweilburgite  ( Larnghecker  Tyjms ) . 


Nr. 

Mol-  %  1 

[  Molekularwerte 

60  !  61 

62 

I 

1 

!  62 

Mittol 

SiOg 

45,48 

46,48 

48,49 

44,05  :  45,00 

46,97 

si 

112,8 

117,9 

113,2 

TiOg 

3,81 

3,09 

2,32 

2,77  2,28 

1,68 

ti 

6,9 

5,6 

4,2 

5,5 

PiO, 

0,60 

0,60 

0,15 

0,24  0,24  i 

0,06 

P 

0,6 

0,1 

0,4 

AUO3 

14,66 

13,16 

13,97 

8,37  7,51 

7,94 

h 

32,6 

30,2 

31,3 

31,3 

FeA 

2,10 

2,53 

2,66 

0,77  0,92 ! 

0,97 

COg 

— 

0,8 

0,1 

— 

FeO 

9,09 

8,28 

i  8,73 

7,36  6,70 

7,04 

.MnO 

0,15 

0,14 

!  0,11 

0,12  0,11 

0,09 

al 

18,81 

20,0 

MgO 

8,25 

7,83 

1  7,58 

11,90  11,29 

10,90 

fm 

51,72 

49,99 

1  50,7 

CaO 

6,87 

8,72 

1  7,32 

7,13  9,04 

7,56 

c 

17,62 

20,90 

18,80 

19,0 

NagO 

3,38 

3,66 

1  4,18 

3,17  3,43 

3,90 

alk 

9,98 

10,80 

10,3 

KgO 

1,40 

1,10 

!  0,60 

0,87  0,68 

0,37 

H3O- 

4,09 

3,73 

3,86 

13,20  12,04! 

12,42 

t 

8,5 

9,2 

9,7 

H,0- 

0,32 

0,34 

0,27 

—  —  i 

— 

c— t 

6,9 

12,4 

9,6 

9,3 

CO, 

0,00 

0,53 

i  0,08 

-  1  0,70  j 

0,10 

0,05 

0.07 

0,20 

0,05 :  0,06 

0,18 

k 

0,21 

0,09 

0,16 

100,25! 

100,26 

100,52 

100,00  100,(X) 

100,00 

mg 

0,57 

0,57 

0,54 

0,56 

S,  =0 

0,01 1 

0,02 

0,05 

100,24! 

j 

100,24 

100,47 

qz 

-31,0 

-28,4 

-  25,3 

-28 

D 

2,881 

2,91 

2,87 

i 

i 

1 

i 

Nr.  60,  Alter  Steinbruch  gegeniiber  dem  Strichenstollen,  ostnordostlich  Munster  iin  Laubus- 
bach-Tal  (Bl.  Villmar-Eisenbach).  Anal.  J.  Holzner. 

Nr.  61.  Steinbruch  etwa  100  ra  nordlich  der  StraBenschleife  zwischen  Arfurt  und  Runkel, 
Forstort  Obemhain  (Bl.  Weilburg),  Anal.  J.  Holzner. 

Nr.  62.  Steinbruch  auf  der  Ostseite  des  Ulmbachtals,  etwa  200  in  siidsudoHtlich  Ulm  (Bl. 
Merenberg).  Anal,  J.  Holzner. 
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Tabelle  27.  Basis  und  Molekularnormen  der  mesotypen  Augitweilburgite. 

Mulekularbasis. 


Nr. 

Kp 

Ne 

Cal 

Cs 

Fo 

Fa 

Fs 

Ru  1 

Q  j  L 

M 

Q 

V 

1 

60  1 

6,3 

19,2 

13,1 

3,3 

18,1 

11,2 

2,3  1 

2,8 

1' 

24,7  i  37,6 

37,7 

24,7  : 

i 

10,35 

0,09 

61 

4,3 

21,0 

10,3 

6,6 

17,3 

10,3 

2,8 

2,3 

25,1  35,6 

39,3 

25,1  1 

1  0,29 

0,18 

62  : 

2,3 

23,5  1 

11,0 

5,4 

16,3 

10,5 

2,8 

1,7 

26,51  36,8 

i  36,7 

26,5  1 

( 0,30 

0,15 

Mittel  1 

1  4,0 

|21,2 

!  11,5 

5,1 

1  17,2 

10,7 

2,6 

2,3 

25,41  36,7 

i  37,9 

25,4  ] 

|0,31 

0,14 

Molekularnorm  (Katanorm). 


Nr. 

1  Or  I  Ab  j 

Ne 

An  I 

Wo 

En  1 

Hv  Fo  1  Fa  I 

Mt  1 

1 

Ru 

1  Q 

i 

Cc 

w 

60 

1  i 

8,8  !  31,6  ‘ 

0,3 

21,8 

4,4 

:  _ 

-  18,1 ;  10,0 

2,^ 

2,8 

i 

1,2 

!  1 

1 

!  13,3 

61 

7,2  i  35,0 

— 

17,2  1 

8,8 

2,0 

-  15,8  8,9 

2,8 

2,3 

— 

j  1,2 

!  1,4  j 

1  12,3 

62 

!  3,8  [38,2 

— 

18,4  1 

7,2 

10,0 

-  8,8  9,1 

2,8 

1,7 

— 

0,3 

'  0,2 

12,4 

Diese  Feststellung  sowohl  wie  die  weitgehende  Dbereinstimmung  mit  dem 
Chemismus  des  Gaudernbacher  Gesteins  konnte  man  dafiir  geltend  machen,  daB 
auch  in  den  Augitweilburgiten  eine  Aufnahme  und  Assimilation  von  CaCOj 
die  Augitbildung  verursachte.  Dagegen  lieBe  sich  einwenden,  daB  erstens  bier 
offensichtlich  Wo  <  En  -j-  Hy  ist,  im  Gegensatz  zu  Nr.  59,  wo  auch  bei  Beriick- 
sichtigung  des  Titanits  bzw.  Ilmenits  Wo  ^  En  -f-  Hy  berechnet  wird,  und  daB 
zweitens  keinerlei  Spuren  jener  Assimilation  sichtbar  werden.  Man  konnte 
beides  eventuell  mit  einem  tieferen  Niveau  der  Assimilation  und  einer  daraus 
folgenden  starkeren  Durchmischung  und  gleichmaBigeren  Verteilung  des  auf- 
genommenen  Materials  in  Verbindung  bringen.  Innerhalb  des  Gesamtherdes 
konnte  trotzdem  die  Assimilation  im  Sinne  einer  raumlichen  Inhomogenisierung 
gewirkt  und  dadurch  ortliche  Anderungen  in  der  Zusammensetzung  einer  aus- 
kristallisierenden  Phase  bedingt  haben. 

Im  Zusammenwirken  mit  Kristallisationsdifferentiation  mogen  solche  Mog- 
lichkeiten  mitsprechen  beim  Zustandekommen  jener  vereinzelten  und  raumlich 
beschrankten  melanokraten  Gesteinstypen  wie  auf  der  Westseite  des  Steimels- 
kopfs  (Nr.  63),  dessen  chemische  Zusammensetzung,  NiGGLi-Werte,  Basis  und 
Molekularnormen  in  Tabelle  28  wiedergegeben  sind.  Die  Werte  von  al  und  alk 
unterschreiten  bereits  deutlich  die  des  essexitgabbroiden  Magmentypus  und  ver- 
leihen,  zusammen  mit  hohem  fm  und  niedrigem  si,  dem  Chemismus  charakteri- 
stische  Merkmale  der  melanatrongabbroiden  Magmen.  Das  gegeniiber  dem 
ankaratritischen  Tjrpus  etwas  zu  niedrige  alk  ist  in  der  teilweisen  Verdrangung 
des  leistenformigen  und  vorwiegend  parallel  gerichteten,  zum  Teil  serizitisierten 
Feldspats  begriindet. 
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Tabelle  28.  Nr.  63.  Melanokrater  Augitweilburgit.  Westseite  vom  Steimelskopf,  nordlich 
Arfurt  (Bl.  Weilburg).  .4 naZ.  J.  Holzner. 


Gew.-  % 

Mol-  %  1 

Molekularwerte 

Molckiilarbasis 

j  Molekti 

1  Katanorm 

larnorm 

Kpinoriii 

SiOj 

43,68 

42,80 

si 

93,8 

Kp 

4,3 

Or  7,2 

Or 

5,2 

TiO^ 

3,00 

2,21 

'  ti 

4,8 

1  Ne 

12,7 

Ab  19,7 

Ab 

21,2 

P2O, 

0,42 

0,18 

P 

0,4 

Cal 

13,0 

Ne  0,9 

An 

1,5 

AljOa 

12,39 

7,15 

h 

24,3 

Cs 

10,2 

An  21,6 

Ms 

2,8 

FcjOj 

4,90 

1,81 

CO2 

— 

Fo 

20,7 

Wo  15,3 

Wo 

23,3 

FeO 

7,91 

6,48 

Fa 

9,8 

En  — 

En  1 

MnO 

0,13 

0,11 

al 

15,67 

Fs 

5,3 

Hy  - 

Hy  ) 

MgO 

9,43  i 

13,77 

fm 

52,53 

Ru 

2,2 

Fo  20,7 

Fo 

CaO 

11,12  1 

11,67 

c 

25,58 

Q 

21,8 

Fa  7,1 

Fa 

Na,0 

2,23 

2,12 

a  Ik 

6,22 

Mt  .5,3 

At  1 

KjO 

1,15 

0,71 

L 

30,0 

Rii  2,2 

^  FeAt  j 

H2+ 

3,34 

10,91 

t 

9,5 

M 

48,2 

Q  -- 

Mt 

5,3 

HjO- 

0,32 

— 

c— t 

16,1 

Q 

21,8 

Q 

— 

CO2 

0,00 

— 

71 

0,40 

Sa 

0,09 

0,08 

k 

0,25 

y 

0,22 

100,11 

100,00 

mg 

0,57 

S*  =  0 

0,02 

Cc 

— 

100,09 

qz  — 

-31,1 

Gp 

0,9 

Pr 

0,1 

D 

I  3,02 

Das  vorstehend  fiir  die  Aufstellung  einer  Epinorm  angewandte  Berechnungs- 
verfahren  kann,  das  unterliegt  keinem  Zweifel,  hinsichtlich  der  Pyroxen-  und 
Chloritzusammensetzung  nur  auf  eine  grobe  Annaherung  Anspruch  erheben.  Die 
Augite  sind  sicherlich  •  nicht  tonerdefrei,  enthalten  wahrscheinlich  auch  einen 
gewissen  Na-Betrag.  Infolge  teilweiser  Aufhebung  der  Fehler  wird  das  Mengen- 
verhaltnis  von  Chlorit  und  Augit  hiervon  anscheinend  wenig  betroffen,  es  ent- 
spricht,  wenn  wir  HgO  im  Chlorit  beriicksichtigen,  im  groBen  ganzen  annahernd 
den  tatsachlichen  Mengen.  Andererseits  kann  die  Ungenauigkeit  nicht  wohl 
soweit  gehen,  daB  das  unterschiedliche  Verhaltnis  Wo: En  Hy  in  den  Beispielen 
Nr.  59  und  63  gegeniiber  Nr.  60  und  61  allein  dem  Berechnungsverfahren  zuge- 
schrieben  werden  konnte.  In  den  Vorkommen  gegeniiber  dem  Strichenstollen 
und  im  Forstbezirk  Obernhain  miissen  wir  fiir  den  Pyroxen  tatsachlich  einen 
wesentlich  geringeren  Kalkgehalt  annehmen  als  in  denen  von  Gaudernbach  und 
vom  Steimelskopf,  wo  wir  auf  eine  ungefahre  Mischung  Diopsid-Hedenbergit 
stoBen.  DaB  gerade  die  beiden  nur  etwa  1  km  voneinander  entfernten  Vorkommen 
Obernhain  (Nr.  61)  und  Steimelskopf  (Nr.  63)  diesen  Unterschied  aufweisen, 
legt  es  nahe,  an  diesem  Beispiel  zu  priifen,  erstens  welchen  Einflufi  etwaige  Kalk- 
aufnahme  auf  die  Verdnderung  des  Augits  in  quantitativer  und  qualitativer  Himicht 
auszuiiben  vermag,  und  zweitens  inuneweit  sie  etwa  am  Zustandekommen  des  mela- 
nokraten  Gesteinstyjms  beteiligt  sein  konnte.  Das  Ergebnis  einer  s{)lchen  Priifung 
veranschaulicht  Tabelle  29. 

Zunachst  wurde  eine  Kalkaufnahme  in  dem  durch  die  Differenz  der  CaO- 
Gehalte  der  beiden  Gesteine  angezeigten  Betrag  angenommen  (a),  entsprechend 
einer  Zunahme  um  2,4  Gew.-%  CaO  bzw.  um  4,3%  CaCOg.  Aus  dem  resultieren- 
den  Verhaltnis  Wo:En  Hy  ergibt  sich  die  Unhaltbarkeit  einer  derartigen  An- 
nahme.  Unter  b  diente  das  Mischungsverhaltnis  der  normativen  Komponenten  im 
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Tabelle  29.  Einfluji  einer  Kalkaufnahme  auf  den  mineralogischen  Character  meaotyper 

Augitweilburgite. 


Nr. 


61 


63 


Or 
Ab 
An  , 

Ms 

Wo 

En 

Hv 

At 

Ee+At 

Ant 

Ee+Ant  1 
Mt  ! 

Q  I 


7,2 

35,0  \  45,2 
3,0 


14,4 

22,3 

14,2 

1,1 

2,8 


36,7 


15,3 


6.7 
34,0 

3,0 

20,1 

3,5 

13.5 

16.5 

2.8 


43,7 


23,6 


29,9 


6,7  ) 

34,5  \  43,2 
3,0  J 

16,8  ] 

32,7 

15,9 


14,0 

6,3 

2,8 


5,2 

21,2 

1,5 

2,8 

23,3 

22 


20,3  t  18,2 

i  5,3 
0.3 


Augit  von  Nr.  63  als  Anhaltspunkt  fiir  die  ungefahr  anzunehmende  Menge.  Sie 
ist  in  diesem  Fall  nicht  hoher  als  rund  1,0  Gew.-%  CaCOa  bzw.  etwa  0,65%  CaO. 
Fine  Abhangigkeit  des  Pyroxencharakters  von  der  lokal  variierenden  Sediment- 
aufnahme  konnte  durchaus  plausibel  erscheinen,  auch  dann,  wenn  nicht  reines, 
sondern  nur  vorherrschendes  CaCOa  aufgenommen  wurde.  Infolge  der  verfiig- 
baren  SiOg-Menge  bedeutet  die  Karbonataufnahme  nicht  eine  Vermehrung, 
sondern  eine  Verminderung  des  Augits  und  eine  entsprechende  Zunahme  des 
normativen  Olivins  bzw.  des  modalen  Chlorits.  Die  in  den  Molekularnormen 
der  augitfiihrenden  Gesteine  zutage  tretende  annahernde  Konstanz  der  Chlorit- 
menge  besteht  jedoch  auch  modal.  Das  Verhaltnis  Feldspat :  Mafite  erfahrt  also 
durch  die  Kalkaufnahme  nur  eine  unwesentliche  Verschlebung,  so  daB  die  Mit- 
wirkung  gravitativer  Kristallisationsdifferentiation  unerlaBlich  erscheint  zur  Er- 
zielung  einer  Augitanreicherung  entsprechend  Nr.  63.  Als  Trager  dieser  Diffe¬ 
rentiation  miiBte  also  der  Augit  angesehen  und  die  Differentiation  in  ein  relativ 
spates  Stadium  der  Gesteinsentwicklung  verlegt  werden. 

In  den  gegeniiber  dem  Typus  Arfurt  als  mesotyp  bezeichneten  Augitweil- 
burgiten  (Typus  Gaudernbach  und  Langhecke)  vermag  Kalkassimilation  allein 
zum  mindesten  theoretisch  sowohl  die  Augitfiihrung  wie  die  von  Fall  zu  Fall 
variierende  Augitzusammensetzung  zu  erklaren.  Normativ  annahernd  der  Diopsid- 
Hedenbergit-Reihe  angehorende  Pyroxenmischungen  dvirften  im  allgemeinen  eine 
obere  Grenze  fur  den  etwaigen  Assimilationsbetrag  kennzeichnen. 

Wenn  nun  aber  auch  eine  Abhangigkeit  der  Augitbildung  von  der  Wechsel- 
wirkung  zwischen  Magma  und  aufgenommenem  Karbonat  im  Gaudembacher 
und  analogen  Vorkommen  eindeutig  erkennbar  und  nach  den  angestellten  t)ber- 
legungen  die  Zuriickfiihrung  der  eigentlichen  Augitweilburgite  auf  Kalkassimi¬ 
lation  theoretisch  moglich  ist,  so  lassen  sich  doch  gewisse  Einwendungen  gegen 
eine  solche  tlbertragung  jener  Beobachtungen  nicht  unterdriicken.  Sie  werden 
besonders  akut  beim  Vorkommen  vom  Steimelskopf,  das  sich  seinem  Gesteins- 
charakter  nach  von  den  Augitweilburgiten  nicht  trennen  laBt.  Der  GroBteil 
des  Steimelskopfs  besteht  nach  Ahlburg  aus  Dm,  d.h.  also  aus  normalem  Weil- 
burgit.  Wenn  dieser  auch  heute  an  keiner  Stelle  mehr  aufgeschlossen  ist,  so  be¬ 
steht  doch  zu  einem  Zweifel  an  dieser  Feststellung  um  so  weniger  AnlaB,  als 
das  von  Ahlburg  als  Dh  kartierte  Gestein  auf  der  Westseite  nach  zeitweiliger 
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Gewinnung  fur  StraBenbauzwecke  vor  clem  Krieg  sich  erschopfte  und  durch 
Schalstein  abgelost  wurde.  Es  handelte  sich  also  bei  dem  melanokraten  Augit- 
weilburgit  (Ahlbubgs  Dh)  in  der  Tat  nur  um  ein  raumlich  beschranktes,  in  sich 
gleichmaBig  ausgebildetes  und  vom  Normalweilburgit  auffallend  abweichendes 
Vorkommen  von  geologischer  Selbstandigkeit. 

Im  Falle  einer  Assimilation  setzt  die  Zusammensetzung  des  Gesteins  im  An- 
schluB  an  die  Assimilation  eine  gleichmaBige  und  intensive  Differentiation  in 
einem  relativ  hohen  Temperaturbereich,  d.  h.  in  entsprechender  Tiefe  voraus. 
Es  ist  sehwer  vorstellbar,  daB  Kalkmassen,  deren  Herkunft  doch  in  mitteldevo- 
nischen  Formationsgliedern  gesucht  werden  muB,  in  solche  Tiefe  gelangten,  und 
ferner,  wie  angesichts  der  Entstehung  des  weilburgitischen  Magmas  (vgl.  Ab- 
schnitt  IV,  3)  die  Moglichkeit  zur  benotigten  Differenzierung  innerhalb  eines 
relativ  kleinen  Teilraumes  bestanden  haben  soli.  Man  miiBte  schon  annehmen, 
daB  Teile  des  Magmas  bis  in  den  relativ  hochgelegenen  Kalkhorizont  aufstiegen 
und  hier  ihre  Aufwartsbewegung  langere  Zeit  unterbrochen  haben.  In  solchem 
Fall  ist  jedoch  sehwer  verstandlich,  daB  davon  gerade  solche  Magmateile  betroffen 
wurden,  fiir  die  eine  iiber  der  Durchschnittstemperatur  des  normalweilburgiti- 
schen  Magmas  liegende  Temperatur  gefordert  wird. 

Abgesehen  von  den  Vorkommen  im  Schiefergebiet  der  siidlichen  Randzone 
handelt  es  sich  bei  den  Augitweilburgiten  stets  um  mehr  oder  weniger  isolierte 
Vorkommen  von  geringen  AusmaBen,  gleichfalls  eine  Tatsache,  fiir  die  sich  ein 
Zusammenhang  mit  Kalkassimilation  nicht  leicht  konstruieren  laBt. 

Trotz  der  weitgehenden  tjbereinstimmung  zwischen  den  Augitweilburgiten  und 
den  Weilburgiten  vom  Gaudernbacher  Typus  kann  deren  genetiache  Gleichstellung 
nicht  ohne  weiteres  als  erwiesene  Tatsache  angesehen  werden.  Zudem  werden  wir 
spater  (S.  148)  sehen,  daB  eine  zweite  Moglichkeit  fiir  die  Deutung  der  Augit- 
weilburgite  besteht,  die  nach  meinem  Dafiirhalten  eine  groBere  Wahrscheinlich- 
keit  besitzt  als  die  Assimilationshypothese.  Hierin  bestarken  mich  auch  gewisse 
Unterschiede,  die  die  Augitweilburgite  gegeniiber  den  Melaweilburgiten  kennzeichnen 
und  auf  die  noch  kurz  hinzuweisen  bleibt. 

Gegeniiber  den  normalen  Weilburgiten  liegt  der  Hauptunterschied  der  Augit¬ 
weilburgite  naturgemaB  in  den  hoheren  c-  und  niedrigeren  alk-Werten.  Bei 
relativ  hohem  fm  besitzt  Nr,  46  (Liitzendorf  II)  den  hochsten  c-Wert,  doch  auch 
dieser  bleibt  von  dem  der  Augitweilburgite  weit  entfernt.  Nach  den  zugleich 
niedrigeren  si-  und  hoheren  fm-Werten  gegeniiber  dem  Weilburgitdurchschnitt 
(Tabelle  12,  S,  74),  zu  schlieBen,  scheinen  Augitweilburgite  auf  relativ  melano- 
krate  Vertreter  beschrankt  zu  bleiben.  Indessen  bleibt  der  weite  Abstand  der 
c-Werte  selbst  gegeniiber  dem  Melatypus  bestehen  (Tabelle  30).  Danach  kommt 
beziiglich  fm  der  Weilburgit  Nr.  48  (ScheUhofskopf  Nordseite)  den  Augitweil¬ 
burgiten  am  nachsten,  ohne  daB  damit  eine  Anderung  im  Verhaltnis  von  c  und 
alk  diesen  gegeniiber  verbunden  ware.  Erst  bei  wesentlich  hoherem  fm  wird  alk 
der  Augitweilburgite  erreicht  bzw.  unterschritten,  c  jedoch  wird  nicht  nennens- 
wert  beeinfluBt.  Noch  scharfer  tritt  das  beim  Vergleich  des  melanokraten  Augit- 
weilburgits  vom  Steimelskopf  mit  dem  fm-reichsten  und  zugleich  si-armsten 
Hauptgesteinstypus  vom  ScheUhofskopf  (Nr.  56)  in  Erscheinung.  Der  minera- 
logische  XJnterschied  auBert  sich  bei  den  augitfiihrenden  Gesteinen  im  be- 
trachtlichen  c-t)berschuB  iiber  al  —alk.  Insgesamt  hat  es  auch  nach  diesen 
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Tabelle  30.  Augitweilburgite  verglichen  mit  Melaweilburgiten  und  relativ  fm-reichen  Normal- 

weilburgiten. 


Nr. 

Gesteinstyp 

si 

al 

fm 

alk 

t 

c— t 

k 

1 

Mittel  Augitweilburgite 

113,2 

20,0 

50,7 

19,0 

10,3 

9,7 

9,3 

0,16 

0,57 

2 

Weilburgit  Nr.  46  .  . 

120,9 

22,9 

49,8 

12,9 

14,4 

8,5 

4,5 

0,32 

0,46 

3 

Weilburgit  Nr.  48  .  . 

123,9 

25,5 

52,3 

8,0 

14,2 

11,3 

-3,3 

0,23 

0,45 

4 

Mittel  I  Melatypus  .  . 

117,0 

23,5 

57,0 

10,0 

9,5 

14,0 

-4,0 

0,27 

0,47 

5 

Nr.  60  (Steimelskopf)  . 

93,8 

15,7 

52,5 

25,6 

6,2 

9,5 

16,1 

0,25 

0,57 

6 

Mela  weilburgit  Nr.  56 

105,0 

22,0 

62,2 

9,9 

5,9 

16,1 

-6,2 

0,26 

0,49 

Feststellungen  den  Anschein,  daB  der  melanokrate  Gesamtcharakter  in  beiden 
Fallen  verschieden  hedingt  ist  und  die  Augitweilburgite  nicht  einfach  nur  das 
Produkt  einer  an  Mg  und  Fe  angereicherten  Weilburgitschmelze  sind,  die  lediglich 
unter  annahernd  iiquidmagmatischen  Bedingungen  erstarrt  ist. 

.  Noch  augenfalliger  wird  der.  Unterschied  zwischen  Augitweilburgiten  und 
melanokraten  oder  allenfalls  vergleichbaren  normalen  Weilburgittypen  in  den 
Basiswerten  (Tabelle  31).  Das  Erscheinen  von  Cs  ist  fur  erstere  charakteristisch, 
auBerdem  ist  Cal  allgemein  groBer  als  in  letzteren.  Nur  ein  Teil  des  Cal  fiihrte 


Tabelle  31.  Augitweilburgite,  Melaweilburgite  und  relativ  fm-reiche  Weilburgite  nach  ihren 

Basiswerten. 


Nr. 

Gesteinstypus 

L_ 

Ne  j 

Cal 

L 

C  i 

Cs  i 

Fo 

Fa  1 

Fs 

Rii 

O 

Q 

1 

Mittel  Augit- 
Weilburgite(me8otyp) 

2^ 

21,2 

11,5 

36,7 

- 

5,1 

17,2 

1 

2,6 

2,3 

37,9 

25,4 

2 

Weilburgit  Nr.  46 
(Liitzendorf) 

8,3 

3L2 

28,9 

4,5 

41,7 

10,6 

1,7 

2,3 

29,8 

28,5 

3 

Weilburgit  Nr.  48 
(Schellhotskopf) 

7,3 

3L7 

24,4 

6,5 

j 

38,2 

13,2 

10,5 

5,1 

3,2 

36,0 

25,8 

4 

Melaweilburgit 

Mittel  I 

5,8 

21J 

15,9 

9,4 

31,1 

4,8 

12,3 

|5,4 

4,0 

42,5 

26,4 

5 

Augitweilburgit 
melanokrat.  Nr.  63 

4,3 

i 

12,7 

30,0 

— 

9,8 

5,3 

2,2 

48,2 

21,8 

6 

Melaweilburgit  Nr.  56 
{ Schellhof  skopf ) 

3,9 

14,7 

m 

25,1 

6,6 

18,6 

14,1 

:  6,2 

!  3,2 

1 

48,7 

26,2 

zur  Feldspatbildung,  ein  Teil  wird  vom  Augit  in  Anspruch  genommen.  Die  an¬ 
nahernd  crleiche  L-Hohe  unter  1  —4  bzw.  5  und  6  erestattet  daher  keinen  SchluB 
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Aber  selbst  unter  Einbeziehung  des  gesaraten  Cal-Betrages  in  L  erscheinen 
im  LMQ-Dreieck  (mit  Riicksicht  auf  die  Ubersichtlichkeit  wurden  nicht  die  ein- 
zelnen  Projektionspunkte  in  Abb.  23  eingetragen,  sondern  deren  Mittel  AW)  die 
raesotypen  Augitweilburgite  als  geschlossene  Gruppe  mit  deutlicher  Verschiebung 
von  den  Normalweilburgiten  hinweg  in  Riehtung  auf  M.  Sie  verstarkt  sich  natur- 
gemaB  beim  Typus  Steimelskopf,  von  dem  das  Hauptgestein  vom  Schellhofskopf 
sich  nur  auf  Grund  seiner  hoheren  Q-Werte  distanziert.  Im  LyMyQy-Dreieck 
(Abb.  24)  tritt  die  Trennung  der  einzelnen  Gesteinsgruppen  noch  starker  zutage,  da- 
neben  aber  auch  die  vermittelnde  Stellung  der  melanokraten  Weilburgittypen  Nr. 29 
(Schellhofskopf  SiidfuB),  Nr.  48  (Schellhofskopf  Nordseite)  und  Nr.  40  (Allendorf  I). 

IV.  Zur  keratophyrisch-weilburgitischen  Magmenentwicklung. 

Mit  L  =  43,0,  M  =  29,0,  Q  =  28,0  fallt  der  Projektionspunkt  des  aus  den 
Basiswerten  der  Tabelle  8  gewonnenen  Mittels  WM  der  gesamten  Weilburgite  fast 
genau,  das  in  gleicher  Weise  gebildete  Mittel  der  K-Na-Weilburgite  genau  auf  die 
Linie  FM  im  LMQ-Dreieck  (S.75),  wahrend  der  mittlere  K-Weilburgit  (L  =  42,0, 
M  =  29,0,  Q  =  29,0)  etwas  oberhalb,  der  mittlere  Na-Weilburgit  (L  =  45,0, 
M  =  29,0,  Q  =  26,0)  etwas  unterhalb  dieser  Linie  liegt.  Gleichfalls  auf  bzw. 
nahezu  auf  diese  Linie  fallen  die  Projektionspunkte  des  mittleren  mesotypen  Augit- 
weilburgits  AW  und  des  melanokraten  Augitweilburgits  vom  Steimelskopf  (St). 
Die  gegenseitige  Anordnung  der  Punkte  ist  aus  Abb.  23  ersichtlich.  AuBerdem  sind 
eingetragen  der  teilweise  silifizierte  K-Weilburgit  Nr.  30  aus  dem  Rehbachtal  (RT) 
und  die  beiden  Reprasentanten  des  Schellhofskopf- Hauptgesteins  (S^  und  Sg), 
ferner  die  Mittel  der  sauren  und  basischen  Keratophyrgruppe  (K^  und  K*^)  sowie 
der  Keratophyre  in  ihrer  Gesamtheit  (KM). 

Die  Projektionspunkte  der  Normalweilburgite  verteilen  sich  ziemlich  gleich- 
maBig  beiderseits  der  Linie  FM:  etwa  45%  fallen  ins  Dreieck  FRP,  etwa  52% 
ins  Dreieck  FRL.  Nur  Nr.  32  nahert  sich  infolge  einer  gewissen  Spatbildung 
von  Quarz  der  Sattigungslinie  FP,  und  nur  Nr.  30  iiberschreitet  infolge  teilweiser 
Silifizierung  die  Sattigungsgrenze.  Aber  in  keinem  Fall  kam  es  zur  Kristallisation 
von  Olivin  oder  von  Feldspatoiden,  und  abgesehen  von  Nr.  34  und  allenfalls  Nr.  46 
fehlt  auch  Pyroxen  als  Komponente.  Die  Untersattigung  wirkt  sich  ausschlieBlich 
im  Chlorit  aus,  in  dessen  Verteilung  und  Formgebung  jedoch  nichts  an  urspriing- 
lichen  Olivin  oder  Pyroxen  erinnert  und  der  durch  teilweise  Verdrangung  des 
idiomorphen  Feldspats  als  das  jiingere  Mineral  charakterisiert  ist.  Unter  normalen 
Verhaltnissen  muBte  die  Kristallisation  mit  Pyroxen  oder  Olivin  beginnen,  die 
Untersattigung  schlieBlich  zur  Bildung  von  Feldspatoiden  in  von  Fall  zu  Fall 
wechselndem  Umfang  fiihren.  AuBer  dem  abnormen  Charakter  der  mafitischen 
Komponenten  besteht  also  auch  eine  Umkehrung  der  normalen  Ausscheidungs- 
folge.  Es  liegt  zwar  nahe,  den  ungewohnlich  hohen,  im  ubrigen  aber  auffallend 
gleichmaBigen  HgO-Gehalt  des  Magmas  fiir  dieses  abweichende  Verhalten  ver- 
antwortlich  zu  machen,  aber  iiber  irgendwelche  sicheren  Grundlagen  fiir  eine 
solche  Annahme  verfiigen  wir  nicht.  Unsere  bisherige  Kenntnis  HgO-reicher 
Silikatsysteme  berechtigt  im  Gegenteil  kaum  dazu,  derartig  weitgehende  Ver- 
anderungen  allein  dem  HgO-Gehalt  zuzuschreiben. 

Die  Augitweilburgite  scheinen  normalmagmatischer  Kristallisation  naherzu- 
kommen.  In  Abb.  23  fallt  der  Projektionspunkt  des  LMQ-Mittels  der  mesotypen 
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Glieder  sowohl  wie  der  des  melanokraten  Gesteins  vom  Steimelskopf  in  das  Drei- 
eck  FRP,  beide  nur  sehr  wenig  entfernt  von  der  FM-Linie.  Die  Punkte  St,  AW 
und  mittlerer  K-Na-Weilburgit  (nicht  eingetragen,  liegt  rechts  von  Nr.  37)  liegen 
auf  einer  Geraden,  auch  die  Verbindung  St— AW — WM  weicht  nur  sehr  wenig 
von  einer  solchen  ab.  Es  fragt  sich  daher,  oh  es  nicht  mdglich  sein  sollte,  ein  Magma 
augitweilburgitischen  Gharaklers  durch  Kristallisationsdifferentiation  in  ein  solches 
von  normalweilburgitischem  Charakter  zu  uberfiihren.  Als  absinkende  Friihausschei- 
dung  in  einem  ternar  gedachten  System  M  — L— Q  kame  gemaB  dem  von  Niggli 
(Abb.  13  in  [71])  entworfenen  Schema  nur  ein  Augit  in  Betracht,  und  die  Rolle 
des  Augits  in  den  fraglichen  Gesteinen  konnte  als  Bestatigung  hierfur  aufgefaBt 
werden.  Wenn  wir  nun  aber,  etwa  ausgehend  von  den  Molekularwerten  beider 
Gesteinstypen  unter  solcher  Annahme  die  si-Bilanz  tiberschlagen  und  dabei 

beriicksichtigen ,  daB  in 
fm  immerhin  etwa  durch- 
schnittlich  3%  Fe304  ent- 
halten  sind,  dann  ist  das 
Ergebnis  nicht  sehr  be- 
friedigend.  Und  es  wird 
dies  noch  weniger  durch  das 
zu  fordernde  Gbergewicht 
von  CaSiOg  liber  (Mg,  Fe)  SiOg .  Ein  derartiger  Augit  als  Friihausscheidung 
ist  nicht  gut  annehmbar.  Dazu  kommt  schlieBlich  die  unmittelbare  Beob- 
achtung  in  den  Weilburgiten  vom  Typus  Gaudernbach,  die  den  Augit  ein- 
deutig  als  spates  Reaktionsprodukt  zwischen  Magma  und  Karbonat  charakte- 
risiert.  Wenn  wir  aber,  was  an  sich  mdglich  ist,  annehmen,  daB  urspriinglich 
ein  Glied  der  Klinoenstatit-Klinohypersthenreihe  oder  gar  ein  Olivin  als 
Kristallat  vorgelegen  habe,  so  wird  das  Ergebnis  noch  ungiinstiger.  Es  ist 
also  wenig  wahrscheinlich,  daB  die  Weilburgite  durch  einfache  Kristallisations- 
differentiation  aus  einem  Magma  augitweilburgitischer  Zusammensetzung  hervor- 
gegangen  sind.  Im  iibrigen  kame  man  durch  die  gegenteilige  Annahme  der  Ldsung 
des  Weilburgitproblems  nicht  wesentlich  naher,  denn  die  mineralogische  Eigenart 
des  Normalweilburgits,  die  Assoziation  Feldspat-Chlorit,  bildet  auch  beim  Augit- 
weilburgit  das  beherrschende  Merkmal. 

1.  Ist  das  Weilburgitmagma  ein  Differentiationsprodukt  des  Keratophyrmagmas? 

Feldspatcharakter,  Feldspatvariabilitat  und  Feldspatmenge  in  den  Weilbur¬ 
giten  verweisen  so  eindringlich  auf  einen  Zusammenhang  mit  den  Keratophyren, 
daB  aUein  schon  dadurch  eine  enge  verwandtschaftliche  Beziehung  zwischen  den 
beiderseitigen  Magmen  nahegelegt  wird.  Dazu  kommt,  daB  in  der  Chloritbeteili- 
gung  am  Mineralbestand  eines  Teils  der  Keratophyre  sich  bereits  ein  weilburgi- 
tisches  Element  anklindigt.  Dazu  kommt  schieBlich,  daB  die  gleiche  oder  zun;i 
mindesten  sehr  ahnliche  Gesteinsassoziation  in  vielen  anderen,  voneinander  weit 
entfemten,  aber  durch  ahnliche  geologische  Verhaltnisse  ausgezeichneten  Gebieten 
wiederkehrt. 

Aber  neben  dem  Gemeinsamen  steht  Trennendes  und  bedarf  der  Priifung. 
Gehen  wir  hierbei  von  den  mittleren  Werten  (Tabelle  32)  aus,  so  konnte  man 
sich  damit,  daB  die  relative  Anderung  der  Alkalien  mit  der  der  Tonerde  nicht 
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Tabelle32.  Anderung  dea  keratophyriachen  Chemiatnua  durch  Aaaimilation  aedimentdren  Mate- 
riala  bzw.  durch  einfache  KriatalliaationadiffererUiation  dea  Keratophyrtnagmna,  erldutert  an 
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proportional  verlauft,  vielmehr  ein  gewisser  UberschuB  an  I’onerde  in  den  Weil- 
burgiten  resultiert,  durch  die  Annahme  abfinden,  daB  die  Alkalien  unter  den 
im  Verlauf  der  Entwicklung  entstandenen  Bedingungen  starker  mobilisiert 
worden  seien  und  dadurch  in  der  urspriinglichen  keratophyrischen  Hchmelze  eine 
Al-Anreicherung  eintrat.  Ungleich  starker  sind  die  Diskrepanzen  in  den  Gehalten 
an  (Mg,  Fe)0,  an  SiOg  und  an  HgO,  fiir  die  sich  nicht  ohne  weiteres  eine  Erklarung 
geben  laBt. 

Die  Frage  nach  der  Art  dea  zwischen  Keratophyr  und  Weilhurgit  btaleheruleM 
genetischen  Abhdngigkeitsverfuiltnisses  wird  vor  allem  durch  die  weite  zeitliche 
Trennung  beider  Gesteinsentwicklungen  kompliziert,  die  unmittelbare  Hinweise 
auf  das  gegenseitige  Verhaltnis  ausschlieBt,  so  daB  kein  anderer  Weg  offen  bleibt, 
als  die  verschiedenen,  auf  Grund  allgemeiner  Erfahrungen  und  Vorstellungen 
gebotenen  Moglichkeiten  zu  priifen. 

Als  vollig  ausgeschlossen  kann  die  Moglichkeit  angesehen  werden,  daB  Ein- 
schmelzung  eines  der  verfiigbaren,  d.  h.  innerhalb  der  alteren  Gesteinsassoziation 
vertretenen  Sedimente  fiir  das  Ansteigen  von  (Mg,  Fe)0  und  das  Abfallen  von 
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SiOg  unter  gleichzeitiger  HgO-Anreicherung  in  der  Weilburgitschmelze  verant- 
wortlich  sei,  gleichgultig  ob  man  das  Verhalten  von  Alkalien  und  Tonerde  in  einen 
derartigen  Vorgang  einbezieht  oder  nicht,  Ein  Sedimentgestein  mit  der  hierzu 
benotigten  Zusammensetzung  existiert  nach  unserer  Kenntnis  nicht.  Eine  Assi¬ 
milation  von  Tonschiefer  selbst  im  Verhaltnis  1 : 1  zum  Magma  wiirde  die  beno- 
tigte  Anderung  auch  nicht  annahernd  erzielen^.  Aber  auch,  wenn  wir  die  aus- 
schlieBliche  Aufnahme  von  (Mg,  Fe)  CO3  in  einem  dem  Fo-  und  Fa-Betrag  der 
Weilburgitbasis  angepaBten  Umfang  annehmen  wollten,  ergabe  dies  nur  in  bezug 
auf  Kp  und  Ne  eine  annahernde  Dbereinstimmung,  nicht  jedoch  in  bezug  auf 
Q,  Cal,  C  und  HgO.  Nehmen  wir  hierzu  die  Bedenken,  die  gegen  die  Befahigung 
zu  weitgehender  Einschmelzung  festen  Materials  seitens  des  sauren,  wahrschein- 
lich  als  Ganzes  bereits  aus  einem  DifferentiationsprozeB  hoherer  Ordnung  resul- 
tierenden  keratophyrischen  Magmas  bestehen,  so  kommen  Addition  und  Assimi¬ 
lation  exogenen  Materials  kaum  als  Faktoren  in  Frage,  um  vom  keratophyrischen 
Chemismus  zum  weilburgitischen  zu  gelangen. 

Unter  II  g  wurde,  zumindest  fiir  die  Kaliweilburgite,  auf  die  Beziehungen  zu 
glimmerreichen  Gesteinen  hingewiesen.  Es  ware  also  zu  priifen,  ob  sich  der  weil- 
burgitische  Chemismus  in  einem  dem  lamprophyrischen  vergleichbaren  AusmaB 
durch  Addition  eines  keratophyrartigen  Magmas  und  einer  abgesaigerten  Kristall- 
phase  errechnen  laBt.  Betrachten  wir  vorerst  das  Keratophyrmittel  als  Equiva¬ 
lent  mit  diesem  Magma,  so  kommt  Olivin  als  friihe  Kristallphase  nicht  in  Be- 
tracht,  wohl  aber  Biotit.  Von  einer  mittleren  Molekularbasis 

Kp  Ne  Cal  C  Fo  Fa  Fs  Ru  Q  L  M  Q 

28,3  7,4  3,6  2,5  23,7  15,2  10,2  1,6  7,5  39,3  53,2  7,5 

fiir  Biotit  (berechnet  aus  Biotit  in  Granit  und  Granitpegmatit,  Syenit  und  Mon- 
zonit,  Diorit  und  Tonalit,  Nephelinsyenit  und  -pegmatit,  Trachyt  und  Andesit 
sowie  in  Lamprophyren  nach  den  Daten  in  [91]  S.  344)  ausgehend,  ergeben  sich, 
wenn  50  bzw.  40%  Biotit  in  die  tieferen  Horizonte  des  keratophyrischen  Magma- 
herdes  abwandern,  die  in  Tabelle  32  mitgeteilten  Basis werte  des  veranderten 
Magmas.  Sie  zeigen,  wenn  wir  zunachst  nur  die  Summe  Kp  -f  Ne  ins  Auge 
fassen  und  vom  Mengenverhaltnis  beider  absehen,  eine  offensichtliche  Annaherung 
an  den  Weilburgitchemismus,  insbesondere  beziiglich  C  und  Q.  Die  mit  dem  Vor¬ 
gang  verbundene  HgO-Anreicherung,  unter  den  gemachten  Annahmen  um  etwa 
4—5%,  scheint  weiterhin  fiir  seine  Realisierung  zu  sprechen.  Nicht  zuletzt  aber 
wiirde  die  anomale  Kristallisationsfolge  Feldspat-Chlorit  leichter  erklarlich  da- 
durch,  daB  die  Biotiteinwanderung  bereits  eine  vorgeschrittene,  vielleicht  sogar 
mehr  oder  weniger  abgeschlossene  Feldspatkristallisation  vorfand.  Es  ware  vor- 
stellbar,  daB  mehr  ein  intramolekularer  Umbau  als  ein  Wiederaufschmelzen  des 
Biotits  stattfand.  Der  hohe  Titangehalt  der  analysierten  Chloritfraktion  von 
Nr.  37  (s.  S.  78)  lieBe  sich  vielleicht  in  solchem  Sinne  deuten. 

Gegen  das  so  erhaltene  Resultat  jedoch  kann  vor  allem  der  Einwand  erhoben 
werden,  daB  bei  der  angenommenen  Ausgangszusammensetzung  des  Keratophyr- 
magmas  und  nach  dem  mengenmaBigen  Ubergewicht  der  Weilburgite  iiber  die 
Keratophyie,  wie  es  die  derzeitigen  Aufschliisse  darbieten,  eine  Ausscheidung 

^  Der  Berechnung  wurde  zugrunde  gelegt  die  Zusammensetzung  eines  devonischen  Ton- 
schiefers  aus  dem  Luppbodetal,  Harz  (L.  Milch:  Z.  D.  Geol.  Ges.  69,  1917). 
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der  geforderten  Biotitmengen  ausgeschlossen  erscheint.  Bevor  wir  auf  die  Frage 
des  Ausgangsmagmas  eingehen,  wollen  wir  die  etwaige  Moglichkeit  einer  Be- 
teiligung  weiterer  Mineralien  aufier  Biotit  am  gedachten  Differentiationsprozell 
priifen.  Als  einzige  derartige  Mineralien  kamen  wohl  nur  FegOj  oder  Fe304  in 
Frage,  und  angesichts  der  Bedeutung,  die  diesen  offensichtlich  in  einer  groBen 
Zahl  der  Keratophyrvorkommen  zukommt  und  die  im  analysierten  Material  nur 
teilweise  erfaBt  ist,  liegt  deren  Beteiligung  durchaus  im  Bereich  der  Moglichkeit. 
Sie  ist  in  den  beiden  letzten  Reihen  der  Tabelle  32  berucksichtigt,  wobei  beides- 
mal  der  Einfachheit  halber  als  alleinige  Erzkomponente  Magnetit  und  als  Mengen- 
verhaltnis  70%  Keratophj'^r,  20%  Biotit  und  10%  Magnetit  in  Rechnung  gestellt 
wurde.  Der  Unterschied  betrifft  allein  die  Zvsammensetzung  des  Biotits,  die  in 
der  ersten  Reihe  dem  oben  genannten  Basismittel  entspricht,  in  der  zweiten  der 
Basis 

Kp  Ne  Cal  C  Fo  Fa  Fs  Ru  Q 

16,4  9,5  0,2  13,1  29,4  4,7  15,0  2,0  9,7 

des  von  Troger  angefiihrten  Biotitmittels  aus  Einsprenglingen  in  Basalt  und 
Nephelinit,  das  im  LMQ-Dreieck  auBerhalb  des  iibrigen  Biotitbereichs  liegt. 
Damit  wird  der  auch  von  dieser  Seite  wirksame  EinfluB  illustriert.  In  beiden 
Fallen  verschiebt  sich  das  Verhaltnis  Kp:Ne  starker  nach  Ne,  also  im  Sinn  einer 
starkeren  Anpassung  an  die  K-Na-Gruppe  der  Weilburgite.  Die  Abhangigkeit 
der  C-H6he  vom  Biotitcharakter  ist  offensichtlich.  Dagegen  wieder  unabhangig 
vom  Biotitchemismus  resultieren  vor  allem  abnorm  hohe  Fs-Betrage,  die  mit 
denen  der  Weilburgite  nicht  im  Einklang  stehen,  wo  nur  in  Einzelfallen  Fs- 
Betrage  zwischen  5  und  8%  erreicht  werden.  Diese  Fs-Steigerung  wiirde  bedeu- 
ten,  daB  auch  irii  Chlorit  der  Weilburgite  Fe  groBenteils  dreiwertig  ist,  was  sicher- 
lieh  nicht  zutrifft.  Endlich  wiirde  die  mit  dem  Absinken  von  Biotit  verbundene 
HgO-Zunahme  auf  etwa  1,5— 2  Mol- %  reduziert.  Da  der  mittlere  HgO-Gehalt 
der  Weilburgite  etwa  bei  14Mol-%,  der  der  Keratophyre  etwa  bei  2,5  Mol- % 
liegt,  miiBte  also  die  verstarkte  HgO-Anreicherung  zur  Hauptsache  mit  dem 
Allgemeinverhalten  des  Restmagmas  in  Zusammenhang  gebracht  werden. 

Trotz  der  generellen,  in  den  Werten  L,  M  und  Q  ausgepragten  Anpassung 
des  keratophyrischen  an  den  weilburgitischen  Durchschnittschemismus,  die  mit 
dem  Abw'andern  von  Biotit  bzw\  Biotit  -|-  Erz  in  tiefere  Herdhorizonte  erreicht 
wird,  verbleiben  im  einzelnen  Unstimmigkeiten,  aus  denen  wir  entweder  schlieBen 
miissen,  daB  der  angenommene  Vorgang,  wenn  iiberhaupt,  so  doch  zum  mindesten 
nicht  allein  fiir  den  gegebenen  Endeffekt  in  Anspruch  genommen  werden  kann, 
oder  aber,  daB  das  ,,Keratophyrmitter‘  doch  nur  unvollkommen  die  Zusammen- 
setzung  darstellt,  von  der  wir  den  Weilburgitchemismus  unmittelbar  abzuleiten 
versuchten.  Aber  selbst  wenn  wir  aus  den  vorliegenden  Keratophyranalysen  die 
vermutlichen  extremen  Spaltungsprodukte  ausschalten,  wird  dadurch  nichts 
Wesentliches  am  Ergebnis  einer  der  obigen  analogen  Rechnung  geandert.  So 
ergibt  sich  beispielsweise  aus  70%  des  Mittels  der  vier  basischen  Keratophyre 
Guntersau  I  und  II,  Hauslei  und  Rupbachtal  20%  Biotit  -  10%  Magnetit  die 
Molekularbasis 


Kp 

Ne 

Cal 

C 

Fo 

Fa 

Fs 

Ru 

Q 

L 

M 

Q 

20,1 

20,0 

2,9 

0,5 

6,6 

11,9 

12,2 

0,5 

23,3 

43,0 

35,7 

23,3 

bzw.  17,7 

20,4 

2,2 

2,6 

7,7 

9,9 

15,2 

0,6 

23,7 

38,3 

36,0 

23,7 

124 


Emil  Lehmann: 


je  nachdem  wir,  wie  in  den  beiden  letzten  Reihen  der  Tabelle  32,  die  eine  oder  die 
andere  Biotitzusammensetzung  verwenden. 

Stellen  wir  umgekehrt  die  Frage,  wie,  abgesehen  vom  H^O-Gehalt,  der  Chemismiis 
eines  Magmas  etwa  beschaffen  sein  mufSte,  damit  aus  ihm  durch  alleinige  KristaUi- 
sationsdifferentiation,  mit  Biotit,  eventuell  daneben  Olivin  und  Erz  als  absin- 
kenden  Komponenten  eine  weilburgitische  Zusammensetzung  hervorgehen 
konnte,  so  ist  klar,  daB  Reprasentanten  dieses  Magmas  ein  urspriingliches  t)ber- 
wiegen  von  NagO  iiber  KgO  erfordem,  also  nur  unter  den  (schwach)  atlantischen 
Gesteinen  mit  relativ  niedrigem  CaO  und  etwa  mittlerem  SiOg  zu  suchen  sind. 
In  der  von  Niggli  [71]  auf  Grund  der  Untersuchung  Esenweins  [19]  entwor- 
fenen  LMQ-Projektion  zeigt  bespielsweise  die  Anordnung  der  Hauptgesteine  der 
Azoren  eine  bemerkenswerte  Gbereinstimmung  mit  der  Anordnung  in  Abb.  23, 
wenn  wir  von  der  sauren  Keratophyrgruppe  absehen,  die  unter  den  Azoren - 
Trachyten  keine  Aquivalente  besitzt.  Im  Azoren-Diagramm  wird  durch  den  auf 
die  Linie  FM  fallenden,  theoretisch  also  schwach  untersattigten  Plagioklas- 
trachyt  von  Caldeira  auf  Fayal  die  geforderte  Tendenz  angedeutet.  In  ihm  reicht 
Q  der  Molekularbasis  (Tabelle  33)  gferade  aus  zur  Bildung  von  Or,  Ab  und  An 
aus  Kp,  Ne  und  Cal.  Nach  Mt-Bildung  in  der  Molekulamorm  verbleibt  ein  Rest 
von  0,8  Fo  +  Fa.  Modal  sind  basaltische  Hornblende  und  Biotit  als  Einspreng- 
linge  vertreten,  beide  teilweise  opazitisch  zerfallen.  Unter  den  Lahn-Keratophy- 
ren  steht  diesem  Plagioklastrachyt  das  Vorkommen  Nr.  20  von  Guntersau  am 
nachsten,  dessen  Projektionspunkt  jedoch  bereits  etwas  oberhalb  FP  zu  liegen 
kommt  (2,3  Q  in  der  Molekulamorm).  Das  besagt  nicht,  daB  die  Zusammen¬ 
setzung  des  Caldeira- Trachyts  der  Entwicklungsbahn  Keratophyr  Weilburgit 
angehort,  das  verbieten  schon  die  iibereinstimmenden  M-Werte  in  ihm,  im 
Guntersauer  Keratophyr  und  im  Keratophyrmittel.  Lediglich  auf  die  Gleieh- 
artigkeit  der  Entwicklungsbahnen  soil  hinge  wiesen  werden,  so  wie  darauf,  daB 
grundsatzlich  durch  Biotit- Olivin- Anreicherung  eine  weitgehende  Annaherung 
der  LMQ-Werte  an  die  des  Weilburgits  denkbar  ware  (Tabelle  32).  Die  Stadien 
einer  solchen  Entwicklung  miiBten  alsdann  Zusammensetzungen  aufweisen, 
die  im  giinstigsten  Fall  gleiche  oder  aber  etwas  niedrigere  L-Werte  wie  der 
jeweihge  Ausgangschemismus ,  jedoch  hohere  M-  und  niedrigere  Q-Werte  be- 
sitzen.  Dabei  sollte  der  Cal-Anteil  in  L  den  Betrag  von  ungefahr  ^5  L  nicht 
liberschreiten. 


Tabelle  33.  Chemische  Auswirkung  einer  Biotit-Olivin-Anreicherung  im  Plagioklastrachyt  ton 
Caldeira,  Fayal  und  im  Keratophyr  von  Ountersau. 


Kp 

Cal 

C 

Cs 

Fo 

Fa 

Fs 

Ru 

Q 

_ 

L 

M 

Q 

Plagioklastrachyt 
Caldeira,  Fayal 

15,1 

32,4 

6,8 

1.3 

2,2 

3,1 

54,3 

9,7 

70%  Flag.  Trachyt 
-(-20%  Biotit 

16,3 

24,2 

5,4 

9,6 

8,5 

4,2 

45,9 

24,1 

4-  10%  Olivin 

Keratophyr 

Guntersau  (Nr.  20) 

17,2 

32,5 

2,2 

1.6 

4,9 

2,3 

38,6 

51,9 

9,5 

38,6 

70%  Keratophyr 
-+-20%  Biotit 

17,8 

24,1 

2,3 

9.2 

9,8 

3,6 

31,8 

44,2 

n 

31,8 

-(-10%  Olivin 

■  \ 
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Im  Lahngebiet  sind  Gresteine,  deren  Chemismus  diesen  Anforderungen  ent- 
spricht,  nicht  vertreten.  Eine  Priifung  der  Hauptmagmentypen,  etwa  an  Hand 
der  von  Niggli  [71]  gegebenen  Tabellen  Ib,  II  b  und  Illb  bzw.  ihrer  LMQ- 
Projektionen  Abb,  2  a,  3  a  und  4  a  laBt  gleichfalls  entsprechende  Reprasentanten 
vennissen.  In  den  nach  Lage  der  Projektionspunkte  etwa  in  Frage  kommenden 
Magmen  von  pazifischem  Allgemeincharakter  iibersteigt  Cal  den  obengenannten 
Grenzwert  durchweg,  in  jenen  der  mediterranen  Reihe  (monzonitische  Typen) 
in  der  Regel.  Tabelle  34  vermittelt  eine  Vorstellung  von  der  Art  der  Gesteine, 
die  etwa  als  Beleg  dafiir  herangezogen  werden  konnten,  daB  entsprechende 
Zusammensetzungen  vorkommen,  allerdings,  wie  schon  aus  Nigglis  Darstellung 
hervorgeht,  nur  in  ziemlich  seltenen,  individuell  gearteten  Einzeltypen.  Die 
monzonitischen  Gesteine  haben  iiberwiegend  hoheres  Cal,  die  Larvikite  (und 
Rhombenporphyre)  durchschnittlich  hohere  L-  und  niedrigere  M-Betrage  (vgl. 
etwa  die  von  Brogger  [8]  angegebenen  mittleren  Zusammensetzungen  der  Lar¬ 
vikite  und  Rhombenporphyre  des  Oslogebietes).  Die  Kiruna- Syenite  verdanken 


Tabelle  34.  Zwischen  keratophyrischem  und  weilburgitischem  Chemismus  stehende  Zusammen¬ 
setzungen  magmatischer  Oesteine. 


5r.| 

Kp 

Ne 

Cal  ! 

c  : 

Cs 

Fo  1 

Fa 

Fs 

Ru 

y 

0  1 

M  ] 

0 

1 

12,5 

31,1 

2,7 

_ 

3,4 

4,9 

3,5 

4,2 

1,5 

36,2 

46,3 

17,5 

36,2 

2 

13,1 

32,1 

4,0 

— 

2,9 

3,2 

3,2 

5,1 

0,6 

35,8 

47,2 

15,0 

35,8 

3 

11,5 

33,1 

2,5 

— 

3,8 

5,1 

2,3 

5,8 

1,3 

34,6 

47,1 

18,3 

34,6 

4 

8,6 

29,8 

9,0 

0,9 

— 

3,6 

6,4 

3,9 

1,4 

36,4 

47,4 

16,2 

36,4 

5 

20,1 

28,8 

3,5 

3,5 

— 

1,3 

5,3 

2,3 

0,6 

34,8 

.52,4 

12,8 

34,8 

6 

11,0 

28,2 

8,0 

j  — 

1  2,8 

5,4 

8,1 

1,4 

0,8 

34,3 

47,2 

18,5 

34,2 

7 

12,0 

30,7 

4,7 

— 

1  2,5 

6,3 

4,7 

2,2 

1  0,8 

36,1 

47,4 

16,5 

36,1 

8 

7,5 

31,1 

5,9 

— 

1  3,4 

9,8 

i  6,3 

2,5 

0,9 

32,6 

44,5 

22,9 

32,6 

9 

13,6 

30,2 

5,2 

•  — 

4,2 

5,5 

6,6 

1,7 

1,0 

32.0 

49,0 

19,0 

32,0 

10 

19,3 

21,7 

6,5 

i  — 

i  3,3 

!  5,1 

1  5,9 

1,7 

1  0,8 

35,7 

47,5 

16,8 

35,7 

11 

12.5 

22,4 

1  9,1 

— 

2,8 

:  7,0 

;  8,9 

1,8 

0,5 

35,0 

44,0 

21,0 

35,0 

12 

15,1 

27,0 

8,9 

— 

2,0 

;  4,3 

i  3,2 

4,5 

1  0,9 

34,1 

51,0 

14,9 

34,1 

13  1 

16,3 

31,4 

1  5,2 

:  — 

3,5 

3,2 

2,1 

3,7 

0.6 

34,0 

,52,9 

13,1 

34,0 

1  Syenitporphyr,  nordwestlich  Kirunavaara  (P.  Geijek,  Stockholm  1910). 

2  Syenitporphyr,  nordwestlich  Kirunavaara  (P.  Geijek,  Stockholm  1910). 

3  Natronsyenit  (Augitsyenit),  Kirunavaara  (O.  Stxitzer,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  B.  Bd.  24, 
1907). 

4  Larvikit,  Mont  Bezavona,  Madagaskar  (A,  Lacroix,  Min.  de  Madagascar  II.  Paris  1922). 

5  Larvikit,  Mont  Bezavona,  Madagaskar  (H,  S.  Washington,  Chem.  Analyses  of  igneous 
rocks,  Washington  1917). 

6  Bas.  Ausscheidung  in  Nordmarkit,  Mt.  Ascutney,  Vermont  (H.  A,  Daly,  U.S.  Geol, 
Surv.  Bull.  Kr.  209,  1903). 

7  u.  8  Bas.  Ausscheidung  in  Granit,  Mt.  Ascutney,  Vermont  (R.A.  Daly,  U.S.  Geol. 
Surv.  Bull.  Nr.  209,  1903). 

9  Bas.  Ausscheidung  in  Paisanit,  Mt,  Ascutney,  Vermont  (R.  A.  Daly,  L^S.  Geol.  Surv. 
Bull.  Nr.  209,  1903). 

10  Quarzmonzonit,  Siidseite  Mte.  Mulatto,  Stidtirol  (J.  Romberg,  Kgl.  PrtmB,  Ak.  d.  Wiss. 
1904). 

11  Monzonit,  Svartbergsvik,  N.  Ulfd,  Nordingra  (J.  M.  Sobral,  Diss.  Upsala  1913). 

12  Latitphonolith,  Portland  Mine,  Cripple  Creek,  Colorado  (Lindgren  u.  Ransome,  U.S. 
Geol.  Surv.  Prof.  Paper  54,  1906). 

13  Latitphonolith,  Anaconda  Mine,  Cripple  Creek,  Colorado  (Lindgren  u.  Ransome,  U.S. 
Geol.  Surv,  Prof.  Paper  54,  1906). 
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ihre  relativ  hohen  M-Werte  im  wesentlichen  ihrem  Gehalt  an  dreiwertigem 
Fe.  In  den  Latitphonolithen,  trachytoiden  Phonolithen  und  tephritischen 
Trachyten  ist  der  phonolithische  Charakter  starker  betont,  so  etwa  in  dem  von 
Troger  aufgenommenen  Beispiel  der  Portland  Mine  (Nr.  534)  mit  L  =  57,8 
(Cal  =  3,8),  M  =  12,7,  Q  =  29,5  und  im  tephritischen  Trachyt  (leucitfuhrenden 
Latit)  von  Ferrera,  Columbretes  mit  L  =  57,8  (Cal  =  8,7),  M  =  9,4,  Q  =  32,8, 
wahrend  der  tephritische  Trachyt  von  Sanadoire,  Mont  Dore,  Auvergne  (Troger 
Nr.  524)  mit  L  =  55,7  (Cal  =  7,0),  M  =  6,8  Q  =  37,5  eigentlich  mehr  rein 
syenitisch-trachytischen  Charakter  tragt.  Es  verbleiben  dann  nur  noch  die 
„basischen  Ausscheidungen“  in  den  Beispielen  vom  Mt.  Ascutney,  in  denen 
unter  anderem  Hornblende  und  Biotit  angereichert  sind.  Zunahme  von  CaO 
und  beachtliche  Verschiebung  des  Alkaliverhaltnisses  zu  Ungunsten  von  KgO 
in  den  basischen  Akkumulationen  gegeniiber  den  Muttergesteinen  lassen  freilich 
darauf  schlieBen,  daB  die  Differentiation  hier  keineswegs  entsprechend  der  im 
Fall  Keratophyr-Weilburgit  gemachten  Annahme  verlaufen  ist.  Im  Ascutney- 
Gebiet  beginnt  die  magmatische  Tatigkeit  mit  einem  gabbroid-dioritischen 
Magma,  aus  dem  die  syenitisch-granitischen  Gesteine  nach  Daly  [11]  durch  Assi¬ 
milation  und  Differentiation  hervorgegangen  sind,  und  mit  dem  die  basischen 
Ausscheidungen  vielleicht  in  einem  engeren  Zusammenhang  stehen,  als  Daly 
anzunehmen  geneigt  ist. 

Um  nun  aber  von  einer  Zusammensetzung,  wie  sie  sich  in  den  Basiswerten 
der  Tabelle  34  andeutet,  zu  einem  weilburgitischen  Chemismus  zu  gelangen, 
bedarf  im  einzelnen  vor  allem  die  Frage  nach  dem  Zustandekommen  des  Tonerde- 
iiberschusses  eine  Erklarung.  Abgesehen  von  wenigen  Vorkommen,  die  auch 
mineralogisch  besondere  Merkmale  aufweisen,  erscheint  er  mit  solcher  Regel- 
maBigkeit,  daB  er  unmoglich  dem  Erhaltungszustand  der  Weilburgite  zugeschrie- 
ben  werden  kann.  Im  Normalweilburgit  liegt  der  Durchschnittsbetrag  an  freiem  C 
zwischen  1  und  2%,  er  iibersteigt,  wenn  wir  die  gewissermaBen  akzessorisch 
Augit  fuhrenden  Falle  ausschlieBen,  nur  in  einzelnen  Vorkommen  wie  im  Reh- 
bachtal  und  am  Schellhofskopf  oder  aber  in  einzelnen  Varietaten  wie  in  Nr.  40 
(O.  Allendorf)  und  Nr.  45  (Liitzendorf)  den  Wert  von  2%.  Bei  den  Kaliweil- 
burgiten  ist  der  entsprechende  Durchschnittsbetrag  scheinbar  holier,  der  pro- 
zentuale  Anted  der  Beispiele  mit  relativ  viel  freier  Tonerde  groBer.  Allein  beides 
kann  als  eine  Folge  davon  angesehen  werden,  daB  die  Bezirke  Schellhofskopf 
und  Rehbachtal  mit  je  2  Analysen  vertreten  sind.  Eine  Abhangigkeit  vom 
Alkalicharakter  laBt  sich  jedenfalls  nicht  daraus  folgern.  Eine  Priifung  ergibt 
dagegen,  daB  relativ  hohe  C-Betrdge  im  allgemeinen  dort  in  Erscheinung  treten, 
wo  L  relativ  niedrig  wird.  Einen  weiteren  diesbeziiglichen  Hinweis  finden  wir  bei 
den  Keratophyren.  Dort  sind  nur  2  Fade  durch  einen  ungewohnlichen  C-Betrag 
gekennzeichnet :  einmal  das  Vorkommen  am  Siidausgang  von  Katzenelnbogen 
(Nr.  6),  das  durch  schiefrige  Textur  und  reichliche  Muskovitfiihrung  abnorm 
ausgebildet  ist,  und  zweitens  die  Varietat  III  des  Quarzkeratophyrs  vom  Stein- 
kopf  (Nr.  5),  die  offenkundig  einer  Zone  nachtraglicher,  pneumatolytisch-hydro- 
thermaler  Einwirkung  entstammt.  Auf  Grund  aller  dieser  Betrachtungen  konnte 
I  man  sich  also  vorstellen,  daB  das  infolge  zunehmender  Ausscheidung  fester 

I  Phasen  (im  vorliegenden  Fall  iiberwiegend  Alkalifeldspate)  sich  anreichernde  HgO 

S  unter  bestimmten  auBeren  Bedingungen  frei  wurde,  dabei  in  erster  Linie  auf  die 
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Feldspate  eine  der  Serizitisierung  und  Kaolinisierung  vergleichbare  Wirkung 
ausiibte  und  den  Abtransport  eines  Teils  der  Alkalien  vermittelte. 

Bereits  ein  Teil  der  Keratophyre  tragt  daneben  in  seiner  Mineralfiihrung 
Anzeichen  fiir  das  Eintreten  hydrolysierender  und  polymerisierender  Wirkungen, 
die  zur  unmittelbaren  Bildung  OH-haltiger  Alumosilikat-Ionenkomplexe  fiihrten 
und  deren  Absattigung  mit  Kationen  weiterhin  vielleicht  Biotit,  jedenfalls  aber 
Chlorit  lieferte.  Es  ist  immerhin  auffallend,  daB  dieser  generell  erst  die  sehr  viel 
spatere  magmatische  Phase  des  Weilburgits  kennzeichnende  Vorgang  vereinzelt 
schon  in  der  Keratophyrphase  auftritt.  Wenn  die  weite  zeitliche  Distanz  beider 
Phasen  zu  Recht  besteht,  und  daran  wage  ich  nicht  zu  zweifeln,  dann  miissen 
also  schon  in  der  ersten  lokale  Bedingungen  eingetreten  sein,  die  von  den  das 
Keratophyrstadium  im  allgemeinen  beherrschenden  wesentlich  verschieden 
waren.  Trotzdem  ist  damit  noch  nicht  gesagt,  daB  jene  weilburgitischen  An- 
klange  in  gewissen  Keratophyren  letzten  Endes  auf  den  gleichen  Ursachen  be- 
ruhen  wie  die  qualitativ  wohl  gleichen,  quantitativ  aber  doch  sehr  verschiedenen 
Erscheinungen  in  den  Weilburgiten.  Im  ersten  Fall  handelt  es  sich  um  einen 
lokalen  Effekt,  der  sich  durch  komplexe  Differentiation  und  spatmagmatische 
Prozesse  erklaren  laBt,  im  zweiten  durch  ein  regionales  Phanomen,  das  die  Exi- 
stenz  einer  ausgedehnten  Magmamasse  von  spezifischem  und  einheitlichem 
Charakter  bereits  in  der  Tiefe  voraussetzt.  Dort  war  der  Entwicklungsablauf 
im  wesentlichen  ein  normaler,  hier  kann  man  ihn  als  entartet  bezeichnen. 

Unter  den  hier  kurz  angedeuteten  Umstanden  erscheint  es  mir  wichtig,  noch 
auf  einige  Punkte  hinzuweisen,  die  einen  Einblick  in  Zusammensetzung  und 
Entwicklung  des  keratophyrischen  Magmas  gewahren.  Die  starke  Variabilitat 
der  Keratophyre  gerade  in  den  entscheidenden  Punkten,  namlich  im  Gehalt  an 
Mg  +  Fe  und  an  HgO,  daneben  aber  auch  an  SiOg,  bedingt  von  vornherein  eine 
betrachtliche  Unsicherheit  beziiglich  der  Durchschnittsbeschaffenheit  des  Mag¬ 
mas,  obschon  sekundare  Veranderungen  der  Gesteine  nicht  vorliegen.  Wa^ 
Mg  +  Fe  anbetrifft,  so  liegt  fm  fiir  42%  der  Analysen  zwischen  BO  und  40,  fiir 
29%  zwischen  20  und  30  und  wiederum  fiir  29%  unter  20.  LiiBt  schon  diese 
Verteilung  erkennen,  daB  die  Beteiligung  mafitischer  Stoffe  relativ  hoch  ist, 
hoher  als  es  bei  makroskopischer  Betrachtung  in  der  Regel  scheinen  mag,  so  ist 
weiter  zu  beriicksichtigen,  daB  einzelne  Vorkommen  (Steinsberger  Kopf,  Hausen, 
Guckenberg)  lokal  begrenzte  Eisenoxydschlieren  oder  -nester  beherbergen,  die 
analytisch  nicht  erfaBt  sind.  AuBerdem  kann  man  aber  auch  die  zeitlich  auf  den 
Keratophyrmagmatismus  folgende  und  der  Weilburgitentwicklung  vorausgehende, 
genetisch  jedenfalls  mit  dem  ersteren  verkniipfte  Bildung  eines  Eisenerzlagers 
dafiir  ins  Feld  fiihren,  daB  das  Magma  urspriinglich  reicher  an  Fe  und  Mg  war  als 
die  Mehrzahl  der  jetzt  vorliegenden  Keratophyre.  Wie  hoch  freilich  dieser  Anteil 
zu  veranschlagen  ist,  laBt  sich  auch  nicht  annahernd  angeben.  Unter  solchen 
Umstanden  bleibt,  wenn  man  iiberhaupt  eine  zahlenmaBige  Angabe  machen 
will,  nur  die  Moglichkeit  der  arithmetischen  Mittelbildung  iibrig.  Zweierlei 
bleibt  dazu  zu  bemerken:  1.  Die  hohen  fm-Werte  resultieren  vorwiegend 
aus  dem  Gehalt  an  Fe,  das  in  einem  Teil  der  Keratophyre  hauptsachlich  in 
oxydischer,  in  einem  anderen  Teil  vorherrschend  in  karbonatischer,  in  einem 
dritten  Teil  vornehmlich  in  silikatischer  (als  Chlorit)  und  vereinzelt  in  sul- 
fidischer  Form  (Nr.  13  und  zum  Teil  Nr.  21)  gebunden  ist.  2.  Haure  und  basische 
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Keratophyrgruppen  unterscheiden  sich  hinsichtlich  der  durchschnittlichen  fm- 
Werte  nicht  erheblich.  Unter  Zugrundlegung  der  Trennung  der  beiden  Grupj>en 
iiach  dem  Basiswert  Q  =  40  liegen  sie  bei  23,0  und  28,0,  unter  Zugrundlegung 
der  beiden  Haufigkeitsmaxima  fur  si  bei  23,6  und  29,0.  Es  ist  daher  fur  das 
Ergebnis  belanglos,  ob  bei  den  bisherigen  und  weiteren  Rechnungen  vom 
Gesamtmittel  oder  vom  Mittel  der  basischen  Gruppe  ausgegangen  wird. 

Auffallend  ist  weiterhin  die  starke  Variabilitdt  im  H^O-Gehalt,  zumal  da  ihr 
in  den  Weilburgiten  eine  nicht  minder  merkwiirdige  weitgehende  GleichmaBigkeit 
der  HgO-Gehalte  gegeniibersteht.  Der  Wert  von  h  bewegt  sich  in  62%  der  Kera- 
tophyre  unter  10,  in  13%  zwischen  10  und  15  und  in  25%  zwischen  15  und  25, 
Das  arithmetische  h-Mittel  wiirde  einen  Wert  von  h  =  10  ergeben,  aber  ange- 
sichts  der  sprunghaften  Anderungen  im  einzelnen  ist  seine  Bildung  zu  beanstanden. 
Mit  alleiniger  Ausnahme  des  Keratophyrs  von  Katzenelnbogen  mit  seinem  be- 
trachtlichen  Musk ovitgeh alt  sind  die  HgO-reicheren  Keratoph3u*e  durch  Chlorit- 
fuhrung  gekennzeichnet  (Nr.  9  und  10,  Nr.  23  und  24).  In  den  Keratoph3U’en 
mit  gleich  hohen  fm-Werten,  jedoch  ausgesprochen  niedrigem  h  treten  an  die 
Stelle  des  Chlorits  Eisenoxyde  (Nr.  1, 7, 11).  Der  EinfluB  des  Wassers  in  Abhangig- 
keit  von  den  jeweiligen  Bedingungen  im  Erstarrungsraum,  insbesondere  die 
unterschiedliche  Moglichkeit  fiir  das  Entweichen  der  freiwerdenden  Gas-  bzw. 
Dampfphase  tritt  darin  in  Erscheinung,  da  der  urspriingliehe  HgO-Gehalt  des 
Magmas  doch  wohl  nicht  so  verschieden  gewesen  sein  kann  wie  in  den  jetzigen 
Gesteinen.  Im  einen  Fall  kommen  hydrolysierende  und  polymerisierende,  im 
anderen  oxydierende  Wirkungen  zur  Geltung.  Im  Vergleich  zu  den  auBeren 
Bedingungen  scheint  die  jeweilige  Alkalimenge  fiir  das  HgO-Verhalten  weniger 
zu  bedeuten.  Sie  ist  in  Nr.  9  und  10  relativ  niedrig,  in  Nr.  24,  1  und  11  relativ 
hoch.  Dagegen  verdient  vielleicht  Beachtung,  daB  in  den  Vorkommen  bei  Aull- 
Hambach  und  Hausen  fluidale  Ausbildung  ausgepragt  ist,  wahrend  diejenigen 
im  Rupbachtal  Anzeichen  intrakrustaler  Erstarrung  aufweisen  (Kontakterschei- 
nungen).  Es  kann  also  keinesivegs  als  jeststeheiide  T attache  angenommen  werd^n, 
da(i  die  in  einer  Reihe  von  Keratophyren  hestehende  H^O-Anreicherung  ausschUe^lich 
mit  einer  vorgeschrittenen  Differenzierung  des  keratophyrischen  Magmas  zusammen- 
hangt,  wahrend  solches  fiir  die  Mg-Fe-Anreicherung  ohne  w^eiteres  zutreffen  kann. 

Vom  Wassergehalt  des  keratophyrischen  Magmas  geben  jedenfalls  die  aus 
ihm  hervorgegangenen  Gesteine  nur  ein  sehi'  unvollkommenes  Bild,  hochstwahr- 
scheinlich  aber  hat  er  den  oben  genannten  Mittel wert  der  Gesteine  iibertroffen. 
Dafiir  kann  unter  anderem  die  Verbreitung  von  Keratophyrtuffen  und  -tuffiten 
als  Bestatigung  angesehen  werden,  die  einen  relativ  starken  Wasserverlust  des 
Magmas  anzeigt  und  mit  der  vielleicht  auch  das  Vorherrschen  niedriger  h-Betrage 
sowie  der  sprunghafte  ortliche  Wechsel  dieser  Betrage  ursachlich  verkniipft  sein 
mag.  Auch  der  rezente  Vulkanismus  liefert  ja  genug  Beispiele  fiir  ein  unterschied- 
liches  Verhalten  relativ  wenig  voneinander  entfernter  Aktivitatszentren. 

Trotz  einer  durch  relativ  niedrige  Temperatur  und  Alkalireichtum  begiinstig- 
ten  HgO-Anreicherung  [37],  die  zweifellos  im  Endstadium  des  Keratophyrmagma- 
tismus  vorhanden  war,  sich  jedoch  lediglich  in  einzelnen  Vorkommen  auBert, 
und  trotz  intramitteldevonischer  Bewegungsvorgange  (Hebung  des  Synklinal- 
gebiets  im  oberen  Mitteldevon  und  unteren  Oberdevon  nach  Richter;  Faltung 
und  Aufrichtung  des  Unterdevons  und  alteren  Mitteldevons,  verbunden  mit 


Das  Keratophyr-Weilburgit-Problem. 


129 


randlichen  Einbriichen  in  der  zweiten  tektonisohen  Hauptphase  zufolge  Ahlrurg- 
Kegel)  ist  es  nach  dem  nntermitteldevonischen  Keratophyrmagmatismus  erst 
im  Oberdevon,  wahrscheinlich  sogar  erst  um  die  Wende  Oberdevon-Karbon  zu 
finer  erneuten  Akti vital  des  Magmas  gekommen,  und  zwar  nicht  etwa  in  Form  ver- 
einzelter  Nachschube,  sondern  in  einem  weit  groBeren  Umfang  als  in  der  unter- 
mitteldevoniscben  Aktivitatsperiode.  Dafi  diese  zwischenzeitliche,  mit  Ilebung 
bzn\  Faltung  und  Bruchbildung ,  d.  h.  mit  Druckentspannung  verbundene  Bewegung 
nicht  zur  Amliisung  eiver  Tntigkeit  eine.K  an  leichtfliichtigen  Stoffen  reicher  gevjor- 
denen  Magmafi  gefiihrt  haben  sollte,  erscheint  kaum  vorstellbar.  Das  Ausbleiben 
einer  derartigen  Reaktion  spricht  doch  sehi  gegen  die  P^xistenz  eines  gasreichen 
Magmas  und  laBt  viel  eher  darauf  schiieBen,  daB  mit  der  friihmitteldevonischen 
Magmaabgabe  und  der  darauffolgenden  Materiallieferung  fiir  die  Eisenerzlager- 
statte  der  Energievorrat  des  keratophvrischen  Magmas  im  Bereich  unseres 
Gebietes  weitgchend  erschopft  war. 

Bei  der  Berechnung  wurde  das  Mengenv’^erhaltnis  Keratophyr :  Weilburgit=l :  1 
angenommen.  Schon  dann  lauft  der  ProzeB  nicht  nur  auf  eine  praktiscli  voll- 
standige  Abspaltung  der  M-Komponenten  hinaus,  sondern  erfordert  sogar  ein 
erhebliches  Plus  an  solchen  gegeniiber  dem  keratophyrischen  Gesamtmittel. 
Xun  iibtrHteigt  die  Masse  ireilburgitischen  Materials  die  de^^  keratophyrischen, 
aurh  vnfer  Einbeziehung  der  Tiiffe,  mindeste.ns  um  das  Vierfache,  kann  aber  ebenso- 
gut  das  Sechs-  bis  Achtfache  betragen  ,  wenn  wir  die  neilbvrgitische  Komponente 
im  Schalsf^in  in  Rechnung  stellen.  Selbst  in  der  basischen  Keratophyrgruppe 
belauft  sich  der  mittlere  Anteil  an  normativen  M-Komponenten  auf  noch  nicht 
15%  (85%  Feldspat). 

SchlieBlich  scheint  mir  noch  von  einer  anderen  Seite  ein  Bedenken  in  der 
gleichen  Richtung  nicht  unberechtigt.  Im  System.  Albit-Anorthit-Diopsid  liegen 
die  Punkte  (Mol.-%)4An,  85,5  Ab,  10,5  Di  und  0,5  An,  75  Ab,  15  Di  auf  der 
eutektischen  Kurve.  Die  mit  Feldspat  beginnende  Kristallisationsfolge  in  den 
Keratophyren  entspricht  also  generaliter  dem  experimentellen  Befund.  Indessen 
auch  die  Weilburgite  mit  etwa  75%  normativem  Gesamtfeldspat  verhalten  sich 
den  Keratophyren  analog,  ja  sogar  in  den  Melaweilburgiten  mit  etwa  40—50% 
normativ^em  und  etwa  25-30%  modalem  Gesamtfeldspat  tragt  dieser  eindeutig 
den  Charakter  der  Erstkristallisation.  Inwieweit  das  durch  den  HoO-Gehalt 
bedingt  .sein  konnte,  wissen  wir  nicht.  Die  Feldspatbildung  in  den  Weilburgiten 
erstreckt  sich  allerdings  offenbar  liber  einen  langen  zeitlichen  Bereich  und  ist  in 
der  Regel  mit  einem  Wechsel  im  Feldspatcharakter  verbunden.  In  manchen 
Fallen  ist  friih  ausgeschiedener  Anorthoklas  und  Kalinatronfeldspat  spater 
instabil  und  wieder  aufgelost  worden.  P’eldspatverdrangung  durch  Chlorit  ist 
verbreitet.  Daneben  stehen  Beobachtungen,  daB  zuminde.st  Albit  noch  neben 
Chlorit  kristallisierte. 

Die  etwaige  Differentiation  miiBte  jedenfalls  in  ein  spates  Stadium  und  in 
ein  ungewohnlich  niedriges  Temperaturgebiet  verlegt  werden.  Sie  konnte,  wie 
wir  bei  den  Berechnungen  gesehen  haben,  nur  durch  Vermittlung  von  Biotit 
Oder  Biotit  —  Magnetit  oder  allenfalls  durch  Mg-Fe-Karbonat  erfolgt  sein.  Wel- 
cher  Art  aber  hatten  die  Voraussetzungen  sein  miissen,  damit  in  der  tieferen 
Zone  deren  Auflo.sung  erfolgen  sollte,  ohne  daB  die  auch  hier  schon  vorhandenen 
Alkalifeldspate  sich  veranderten  ? 
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Alle  diese  Betrachtungen  zeigen,  daB  trotz  der  tinve.rkennbaren  V erwandtschaft 
zwischen  Keratophyren  und  Weilburgiten  deren  Verhdltnis  nicht  durch  eine  gerad- 
linige  Entwicklung  bestimmt  ivird.  Der  Versuch,  ausgehend  vom  Keratophyr- 
chemismus  mit  Hilfe  einfacher  Kristallisationsdifferentiation  zum  Weilburgit- 
chemismus  zu  gelangen,  wird  jedoch  durch  die  verachiedentlichen  Anzeichen 
auf  seiten  der  Keratophyre  wie  der  Weilburgite  so  nahe  gelegt,  daB  er  genauerer 
Priifung  unterzogen  werden  muBte.  Das  konnte  nur  auf  rechnerischem  Wege 
unter  Zugrundelegung  der  durch  die  Keratophyre  gegebenen  Zusammensetzung 
geschehen,  d.  h.  der  durchschnittliche  Chemismus  des  Gesteins  muBte  mit  dem 
des  Magmas  identifiziert  werden.  Die  Betrachtung  der  Keratophyre  selbst  hat 
jedoch  ergeben,  daB  solches  gerade  in  diesem  Fall  nur  sehr  bedingt  zulassig  sein 
diiifte.  Soviel  ist  sicher,  so  aufschluBreich  im  allgemeinen  derartige  Rechnungen 
auf  additiver  Basis  sein  mogen,  als  absolutes  Kriterium  diirfen  sie  nicht  gewertet 
werden.  Sie  bediirfen  der  Bestatigung  in  anderer  Hinsicht;  1.  im  vorliegenden 
Fall  durch  die  Verfolgung  der  in  den  Gesteinen  enthaltenen  speziellen  Hinweise, 
beispielsweise  des  variablen  HgO-Gehalts  und  des  unterschiedlichen  Verhaltens 
der  M-Komponenten  in  den  Keratophyren,  2.  durch  die  GesetzmaBigkeiten  im 
Assoziationscharakter  und  in  der  Kristallisationsfolge  sowie  3.  durch  die  geolo- 
gischen  Verhaltnisse.  In  jedem  dieser  Punkte  sprechen  im  vorliegenden  Fall  so 
schwerwiegende  Momente  gege7i  die  Verwirklichung  norinaler  Kristallisations- 
differentiation  eines  Magmas  von  keratophyrischem  Charakter,  daB  man  darin 
sicher  nichi  den  entscheidenden  Faklor  hei  der  Entstehuny  des  W eilburgits  seken  darf. 

2.  Sind  keratophyrisches  und  weilburgitisches  Magma  Differentiationsprodukte 
eines  bksaltischen  Magmas? 

Der  im  vorausgehenden  Abschrdtt  unternommene  Versuch  erwies  sich  unter 
anderem  als  wertvoll  insofern,  als  er  unsere  Kenntnis  einer  bisher  verkannten 
Gesteinsgruppe  in  mancher  Hinsicht  vertieft  hat.  Die  eigenartige  Mineralassozia- 
tion  und  die  im  Altersverhaltnis  der  L-  und  M-Komponenten  bestehende  Anomalie 
machen  es  verstandlich,  daB  man  bisher  geneigt  war,  die  bei  autometarmorph 
bzw.  autometasomatisch  veranderten  Diabasen  und  Basalten  in  verschiedenen 
Sfadien  der  Entwicklung  verfolgbaren  Erscheinungen  alien  mit  Keratophyren 
vergesellschafteten  spilitahnlichen  Gesteinen  zu  unterstellen.  Und  doch  unter- 
scheiden  sich,  um  nur  ein  Beispiel  zu  nennen,  etwa  die  von  de  Robver  [80]  unter 
dem  Namen  Poenit  beschriebenen,  adularisierten,  teilweise  albitisierten  und  zeoli- 
thisierten  Basalte  der  permischen  Sonnebaitserie  auf  Timor  durch  Assoziation 
mit  unveranderten  Basalten  und  Trachy basalten,  durch  Reste  urspriinglichen 
Kalknatronfeldspats  und  Olivins,  durch  Iddingsitpseudomorphosen  und  Reste 
von  Titanaugit-Einsprenglingen,  sowie  durch  die  Gegenwart  von  Zeolithen  nicht 
unwesentlich  von  den  Kali  weilburgiten  bei  Ernsthausen,  Biskirchen,  .Ahausen 
und  Braunfels.  2  V  der  Weilburgit-Orthoklase  in  letzteren  liegt  weit  iiber  den  von 
DE  Roeveb  angegebenen  Werten  von  30  -  40°.  Kalinatronfeldspate  sind  auch 
in  Grundmassendimension  verbreitet  und  im  allgemeinen  kristallographisch 
wohl  begrenzt,  konnen  also  nicht  als  die  stabilen  tlberreste  eines  urspriinglich 
anders  gearteten  Feldspats  angesprochen  werden,  von  dem  sich  nirgends  mehr 
eine  Spur  findet.  Zeolithbildung  vollends  ist  den  Weilburgiten  absolut  fremd. 
Mit  seinen  niedrigen  Gehalten  an  MgO  (0,91%)  und  FeO  (0,40%),  aber  auffallend 
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hohem  FegOa  (10,03%)  differiert  der  Poenit  schlieBlich  auch  chemisch  von  den 
Weilburgiten.  Es  muB  allerdings  erwahnt  werden,  daB  de  Roever  allem  Anschein 
nach  nur  meine  vorlaufigen  und  auf  einem  noch  unvollstandigen  Material  fuBenden 
Mitteilungen  aus  dem  Jahre  1933  zur  Verfiigung  standcn. 

Im  folgenden  sollen  nun  als  weitere,  an  sich  denkbare,  durch  experimentelle 
Befunde  und  Naturbeobachtungen  gestiitzte,  sowie  aus  dem  Verhalten  der  Ma- 
terie  im  Schwerefeld  zu  schlieBende  Entwicklung  die  Voramsetzungen  gepriift 
werden,  unter  denen  ein  basaltisches  Magma  sich  einerseits  in  den  keratophyrischen, 
andererseits  in  den  weilburgitischen  Chemismus  iiberfiihren  Vi^t. 

.  Nach  dem  geologischen  Altersverhaltnig  stand  der  weilburgitischen  Entwick¬ 
lung  ein  erheblich  langerer  Zeitabschnitt  zur  Verfiigung  als  der  keratophyrischen, 
die  Weilburgite  miiBten  demnach  als  das  Produkt  einer  weiter  fortgeschrittenen 
Differentiation  angesprochen  werden.  Nach  dem  Mengenverhaltnis  salischer  und 
femischer  Komponenten  und  dem  Aziditatsgrad  erscheint  dagegen  der  Keratophyr 
als  das  extremere  Differentiationsprodukt.  In  chemischer  Hinsicht  bestatigt 
lediglich  die  starkere  Anreicherung  leichtfliichtiger  Stoffe,  speziell  also  der  hohere 
HgO-Gehalt,  die  aus  dem  Altersverhaltnis  gezogene  SchluBfolgerung.  SchlieBlich 
konnte  man  noch  die  Tatsache  im  gleichen  Sinn  geltend  machen,  daB  die  Kri- 
stallisation  des  weilburgitischen  Magmas  eindeutig  einem  niedrigeren  Temperatur- 
bereich  angehort  als  die  des  keratophyrisdien  Magmas.  Zuniichst  w'enigstens 
kann  man  geteilter  Meinung  dariiber  sein,  ob  es  richtig  ist,  die  Weilburgitschmelze 
als  Restachnielze  des  Keratophyrmagmas  zu  bezel chnen,  wi  e  ich  das  im  Hinblick 
auf  den  HoO-Gehalt  seinerzeit  [59]  getan  habe.  Die  hierzu  in  einem  gewissen 
Widerspruch  stehende  Tendenz  von  SiOg  und  (Mg,  Fe)0  lieBe  sich  etwa  durch 
das  Eintreten  neuer  Bedingungen  fur  die  Differentiation  nach  der  Keratophyr- 
phase  erklaren,  falls  die  genaucire  Untersuchung  nicht  auch  sonst  noch  Momente 
liefert,  die  zur  Annahme  einer  Kristallisationsdifferentiation  im  Gegensatz  stehen 
und  liberhaupt  die  Notwendigkeit  ergeben,  ganz  oder  zum  Teil  andere  Faktoren 
heranzuziehen. 

Letzteres  kann  allerdings  nur  fiir  den  Weilburgit  zutreffen.  Fur  das  Kera- 
tophyrmagwa  diirfen  wir  uns  wohl  auf  den  Standpunkt  stellen,  daB  es  das  Resullat 
sei  der  Differenzierung  eines  hasaltischen  Magmas,  die  im  wesentlichen  schon  im 
urspriinglichen  hasaltischen  Magmahorizont,  also  im  Bereich  hoher  Temperaturen 
(worunter  wir  etwa  den  Bereich  oberhalb  1500°  verstehen  wollen)  stattgefunden 
und  sich  iiber  ein  geologisch  langes  Zeitintervall  erstreckt  hat,  wahrend  die 
Unterschiede  innerhalb  der  Keratophyrgruppe  oder  gar  der  Einzelvorkommen 
spaterer  Entstehung  und  durch  die  mit  dem  Aufwartswandem,  der  Abkiihlung 
und  der  Entgasung  verbundenen  Bewegungen  gefordert  worden  sind.  Diese 
Unterscheidung  der  beiden  Entwicklungsphasen  schlieBt  prinzipiell  die  Mog- 
lichkeit  in  sich,  daB  im  Friihabschnitt,  in  dem  wohl  mehr  oder  weniger  ausschlieB- 
lich  feste  Phasen  die  Trager  der  Differentiation  bildeten,  diese  wenigstens  zum  Teil 
andere  waren  als  im  Spatabschnitt.  Darauf  deutet  auch  das  Ergebnis  der  im 
vorliegenden  Fall  ausgefuhrten  Berechnungen,  die  hier  nicht  alle  im  einzelnen 
diskutiert  werden  sollen.  Ausgehend  von  den  Basiswerten  hat  sich  vor  allem 
gezeigt,  daB  die  notwendige  Reduzierung  der  zumeist  zwischen  5  und  10%  vari- 
ierenden  Cs-Betrage  basaltischer  Magmen  zu  unmoglichen  Resultaten  fiihrt,  wenn 
Diopsid  als  absinkende  Phase  angenommen  wird.  Im  hohen  Teraperaturgebiet 
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(oberhalb  1500°)  diirfte  vielmehr  niit  der  Bildung  und  Absaigerung  von 
Ca2Si04  (SP  2130°  D  ^  3),  eventuell  auch  3  CaO  •  MgO  •  2  SiOg  (Merwinit), 
2  CaO  •  MgO  •  2  SiOg  (Akermanit),  CaO  •  MgO  •  2  SiOg  (Monticellit)  als  solchen 
Oder  mit  einfachen  Orthosilikaten  in  fester  Losung  zu  rechnen  sein  [27],  [28], 
[74],  [83].  Als  weitere  absinkende  Ca-haltige  Phase  muB  Anorthit  oder  ein 
An-reicher  Plagioklas  angesehen  werden.  Da  aus  gleichem  Grunde  wie  Diopsid 
auch  Enstatit  und  Hypersthen  als  Trager  der  erforderlichen  Mg-Fe-Verminderung 
unwahrscheinlich  sind,  werden  als  solche  nur  Olivin  und  Magnetit  beriicksichtigt. 

Beziiglich  der  genaueren  Zusammensetzung  des  Ausgangsmagmus  bestehen 
naturgemaB  verschiedene  Mogliehkeiten.  Das  Nachstliegende  und  Richtigste 
ware  es  wohl,  ihr  den  Durchschnittscheraismus  der  intrakarbonischen  Diabase 
zugrunde  zu  legen,  doch  scheitert  das  allein  schoii  daran,  daB  wir  dariiber  bisher 
nur  sehr  mangelhaft  orientiert  sind.  Die  Haufigkeit  sekundarer  Veranderungen 
wiirde  sich  auBerdem  storend  auswirken.  Fur  den  angestrebten  Nachweis  bietet 
die  Verwendung  eines  ortsfremden  Basaltdurchschnitts  eine  kaum  weniger 
zuverlassige  Grundlage.  Die  bestehende  Unsicherheit  laBt  sich  durch  Beriick- 
sichtigung  verschiedener  derartiger  Mittel  niehr  oder  weniger  eliminieren.  Als 
solche  seien  herangezogen 

1 .  das  Mittel  von  30  Analysen  kontinentaler  Plateaubasalte  nach  R.  A. 
Daly  [12], 

2.  das  Mittel  von  161  Basaltanalvsen  nach  R.  A.  Daly  [12], 

3.  das  Mittel  von  40,  unter  AusschluB  veralteter  und  unvollstandiger  Analysen 
verfugbaren  Vogelsbergbasalten  (W.  Schottlek,  Abhandl.  GroBherzogl.  Hess. 
Geol.  Landesanst.  4,  1908,  452—467  und  Notizbl.  Hess.  Geol.  Landesanst. 
5.  Folge,  H.  18,  1937), 

4.  der  Essexitbasalt  voni  Stoffel,  Westerwald,  Mittel  aus  2  Analysen  (E.  Leh¬ 
mann,  Chem.  d.  Erde,  5,  1930), 

5.  das  Mittel  von  6  Atlantitanalvsen  (ausgenominen  der  Fremdmaterial 
enthaltende  Atlantit  vom  Abhang  des  Manganguru)  aus  dem  Gebiet  der  Rungwe- 
Vulkane  (E.  Lehmann,  Z.  Vulkanologie,  Erg.-Bd.- 4,  1924),  mit  folgenden  Zu- 
sammensetzungen ; 

SiOj  TiOj  P2O5  AI2O3  FcgOg  FeO  MnO  MgO  CaO  NagO  KgO 

1.  49,25  2,71  0,35  14,05  3,43  9,93  0,21  6,77  10,20  2,48  0,62 

2.  48,78  1,39  0,47  15,85  5,37  6,34  0,29  6,03  8,91  3,18  1,63 

3.  44,47  2,20  0,64  14,43  4,04  7,79  0,20  10,35  9,84  2,64  1,22 

4.  45,13  2,94  0,12  13,19  4,73  6,88  0,16  11,80  8,82  2,66  1,69 

5.  42,39  2,44  1,12  ^^5,19  4,86  7,97  n.b.  8,20  11,95  3,08  1,40 

Der  Vergleich  wurde  an  Hand  der  Basisu  erte  vorstehender  Analysen  durch - 
gefiihrt,  lediglich  unter  Gberfuhrung  von  Fs  in  Mt.  Ru  wird  als  solches  auf- 
gefiihrt.  Es  mag  zum  Teil  fur  SiO.2  im  Olivin  eintreten,  zum  Teil  auf  einer 
Ilmenitbeimengung  des  Magnetits  beruhen.  Auf  das  Ergebnis  der  Rechnung 
ist  es  ohne  EinfluB.  Welche  Veranderungen  Kp,  Ne  imd  Q  erleiden ,  wenn 
die  uber  den  Basiswerten  des  Keratophyrmittels  liegenden  Werte  der  Basalte 
einschlieBlich  eines  eventuellen  Albitbetrags  im  Plagioklas  abgezogen  werden, 
zeigt  nachstehende  Tabelle  35. 

Aus  der  Zusammenstellung  sind  die  Einwirkungen  gravitativ'er  Kristallisations- 
differentiation  unter  den  gemachten  Annahmen  beziiglich  Art  der  beteiligten 
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Tabelle  35.  Berechnete  Betrdge  Kp,  Ne  und  Q  als  Ergebnis  gravitativer  Kristalliaatiotudiffe- 
rentiaiion  in  BasaUmagmen  verschiedener  Zusammensetzung  zum  Vergleich  mit  Kp,  Ne  und  Q 

dea  Keratophyrmittela. 


Anifeiiommenes 

AiiRKa-nRHinagma 

AuBer  Fo,  Fa.  Mt, 
(Ru)  wandern  ab 

Summe  abgre- 
wanderter  Kom- 
ponenten  (Mol-%) 

Berechnet  im  Ma^niare-st 

Kp  I  Ne  ;  Kp  +  Ne  |  0 

Kont.  Plateaubasalt 

54,6 

5,4 

33,8 

38,2 

52,7 

Bosilt-Mittel  (Daly) 

46,1 

12,0 

35,7 

47,7 

44,2 

V'ogelsberg-Basalt 

Cs,  An 

57,5 

12,1 

38,8 

50,9 

41, C 

Essexitbasalt  .... 

54,6 

15,0 

36,0 

51,0 

40,9 

Atlantit . 

57,1 

13,4 

44,4 

57,8 

34,1 

Kont.  Plateaubasalt  . 

59,6 

6,2 

30,5 

36,7 

55,2 

Basalt-Mittel  (Daly)  . 

51,8 

13,7 

33,0 

46,7 

45,2 

Vogelsberg-Basalt  .  . 

Cs,  An^oAbjg 

63,0 

14,4 

35,7 

50,1 

41,8 

Essexitbasalt  .... 

57,6 

16,3 

34,3 

50,6 

41,3 

Atlantit . 

61,6 

15,4 

42,8 

58,2 

33,7 

Kont.  Plateaubasalt  . 

70,6 

9,4 

18,0 

27,4 

64,5 

Basalt-Mittel  (Dalv)  . 

61,1 

17,9 

26,3 

44,2 

47,7 

Vogelsberg-Basalt  .  . 

Cs,  AngoAb4o 

72,5 

21,4 

26,2 

47,6 

44,3 

Essexitbasalt  .... 

65,1 

20,9 

28,5 

49,4 

42.5 

Atlantit . 

1  72,1 

Im  Keratopbyrmittel  sind 

23,2 

36,6 

59,8 

32,1 

enthalten 

18,9 

26,1 

45,0 

46,9 

Komponenten  und  der  Zusammensetzung  der  basaltischen  Magmen  ohne  weiteres 
ersichtlich.  Sie  lassen  erkennen:  1.  Eine  derartige  Ableitung  des  Keratophyrs 
ist  durchaus  moglich.  2,  Als  Ausgangsmagmen  kommen  das  pazifische  plateau- 
basaltische  und  das  dem  Atlantit  entsprechende  einer  Provinz  mit  starker  Natron- 
vormacht  nicht  in  Betracht.  3.  Die  Summen  Kp  -j-  Ne  sind  fur  jede  der  beziiglich 
des  absinkenden  Plagioklas  gemachten  Annahmen  ebenso  wie  die  resultieren- 
den  Q-Betrage  bei  schwach  alkalibasaltischem  Ausgangschemismus  mit  den  ent- 
sprechenden  Keratophyrwerten  vertraglich.  Das  Verhaltnis  Kp:Ne  variiert 
naturgemaB  mit  der  jeweils  angenommenen  Plagioklasmischung.  Die  tatsachlich 
festgestellte  Variabilitat  innerhalb  der  Keratophyrgruppe  laBt  sich  damit  jedoch 
nur  zum  Teil  erklaren.  Es  miissen  notwendig  andere  Faktoren  hinzukommen, 
die  die  Alkalivariation  verstarken,  Faktoren,  die  wahrscheinlich  in  einem  spateren, 
durch  die  Kristallisation  von  reinem  Albit  und  reinem  Orthoklas  gekennzeichneien 
Stadium  wirksam  werden.  In  ihm  wird  der  DifferentiationsprozeB  zunehmend 
komplex  im  Sinne  der  von  Niggli  gegebenen  Definition  [71].  4.  Der  erforderliche 
Gesamtbetrag  absinkender  Komponenten  bewegt  sich  zwischen  rund  50  und  70% 
des  basaltischen  Bestandes.  Schon  das  setzt  einen  relativ  hohen  Temperatur- 
bereich,  eine  relativ  groBe  Tiefe  und  eine  lange  Dauer  ohne  auBere  dynamische 
Einwirkungen,  also  im  wesentlichen  eine  Differentiation  unter  statischen  Be- 
dingungen  voraus.  ,,Fruhdifferentiation“  und  „Spatdifferentiation“  unter- 
scheiden  sich  hierin  grundsatzlich.  Das  Auftreten  der  Keratophyre  extremer 
Zusammensetzung,  etwa  derjenigen  vom  Typus  Aull-Hambach  und  Wirbelau- 
Falkenbach  mit  auffallend  niedrigen  Summen  Kp  +  Ne  und  hohem  Q,  oder 
vom  Typus  Justusmiihle-Rupbachtal  mit  hohem  Kp  -f-  Ne,  jedoch  niedrigem  Q 
mag  mit  Storungen  von  auBen  zusammenhangen.  Vielleicht  noch  sinnfalliger 
drangt  sich,  obschon  weder  Kp  +  Ne  noch  Q  sich  vom  Mittel  wesentlich  entfernen, 
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dieser  Eindruck  beim  Keratophyr  von  Katzenelnbogen  dutch  dessen  Muskovit- 
reichtum  und  schiefrigen  Texturcharakter  auf. 

Man  fragt  sich  unwillkiitlich  nach  dem  Verbleib  dieser  grofien  Mengen  abge- 
sunkener  Staff e.  Die  ,,Homblendediabase“,  die  zutreffender  als  Alkaliporphyrite 
zu  bezeichnen  sind,  konnten  an  und  fur  sich  als  ein  Produkt  solcher  Anreicherung 
aufgefaBt  werden,  doch  beeintrachtigt  weitgehende  Albitisierung  eine  Entschei- 
dung  auf  rein  petrographischer  Basis.  Vorlaufig  vermag  ich  sie  jedenfalls  nicht 
zu  treffen  und  muB  sie  kiiiiftiger  Untersuchung  anheimstellen.  Furjene  Auffassung 
spricht  die  raumliche  Vergesellschaftung  der  Alkaliporphyrite  mit  den  Haupt- 
keratophyrzentren,  dagegen  die  hinter  dem  Keratophyr  zuriickstehende  mengen- 
maBige  Ausbreitung.  Aber  wie  gesagt,  ohne  weitere  Untersuchung  mochte  ich 
•  mich  nur  unter  Vorbehalt  hierzu  auBem.  Wichtiger  erscheint  es,  ausdriicklich 
hervorzuheben,  daB  die  Weilburgite,  insbesondere  auch  deren  melanokrate  Ver- 
treter,  nicht  als  derartige  Derivate  angesprochen  werden  konnen.  Das  geht  unter 
anderem  aus  den  Erorterungen  unter  III,  1  eindeutig  hervor.  Wenn  der  Diffe- 
renzierungsprozeB  im  urspriinglichen  Magmahorizont  stattgefunden  hat,  dann  ist 
es  auch  vielleicht  nicht  zu  erwarten,  daB  sich  der  EinfluB  des  zugewanderten 
Kristallats  wesentlich  bemerkbar  macht.  Vielmehr  kann  eine  derart  weitgehende 
Verteilung  erfolgt  sein,  daB  sie  in  spateren  Magmatiten  (etwa  in  den  kulmischen 
Diabasen)  nur  wenig  hervortritt. 

Vergleichen  wir  nun  in  analoger  Weise  wie  den  Keratophyr  den  Weilburgit 
mit  basaltischen  Zusammensetzungen,  so  konnen  wir  von  vornherein  den  kontinen- 
talen  Plateaubasalt  und  den  Atlantit  ausschlieBen,  da  nur  das  gleiche  Ausgangs- 
magma  fur  beide  Entwicklungen  in  Betracht  kommen  kann.  Schon  die  Gegen- 
iiberstellung  der  Basiswerte  ergibt  die  auffallende  Tatsache,  daB  Fa  im  Weil¬ 
burgit  hoher  ist  als  in  den  fraghchen  Basalten,  insbesondere  im  Basaltmittel 
Dalys  (-f-  2,5)  und  im  Essexitbasalt  des  Stoffel  (-f-  1,6),  wahrend  der  Unter- 
schied  unwesentlich  ist  im  Vogelsberg-Basaltmittel  (0,2).  Strenggenommen 
wiirde  das  also  bedeuten,  daB  Fa  sich  der  Bewegung  von  Kp  und  Ne  anschheBen 
Oder  zum  mindesten  am  Absinken  unbeteiligt  bleiben  miiBte.  DaB  andererseits 
im  Basaltmittel  Q  etwas  hoher  ist  als  im  Weilburgit,  ist  ein  weiteres,  von  der 
theoretischen  Forderung  abweichendes  Moment.  Wir  wollen  aber  Q  und  Ru 
zusammenfassen  und  so  auch  rein  zahlenmaBig  die  Q-Verminderung  ausschalten. 
Aus  Analogiegriinden  wird  in  den  beiden  anderen  Fallen  ebenso  verfahren,  was 
angesichts  der  geringen  Differenzen  (-f-  0,6  und  -j-  0,1)  fur  den  resultierenden 
Betrag  von  Q  belanglos  ist.  Das  Ergebnis  der  Berechnungen  gibt  Tabelle  36 
wieder. 

Die  erste  Annahme  beziiglich  der  abgesunkenen  Komponenten  liefert  fur  Ne 
die  maximal  mogliche  Menge,  fiir  Q  den  Minimalbetrag,  die  letzte  Annahme 
dagegen  fiir  Ne  den  wahrscheinlichen  geringsten,  fur  Q  den  wahrscheinlichen 
hochsten  Betrag.  Im  ganzen  jedoch  differieren  die  errechneten  Werte  wenig, 
w  eder  im  Hinbhck  auf  die  3  Basalt varietaten,  noch  im  Hinblick  auf  den  Charakter 
des  angenommenen  Plagioklas.  Ein  Einzelwert,  beispielsweise  Ne  in  der  zweiten 
Oder  Kp  in  der  vorletzten  Reihe,  mag  sich  zwar  dem  entsprechenden  Weilburgit- 
wert  stark  nahem,  aber  das  besagt  wenig,  solange  mit  einer  solchen  Angleichung 
eine  verstarkte  Abweichung  der  anderen  Werte  (Kp  im  ersten,  Ne  im  zweiten 
Fall)  verbunden  ist. 
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Tabelle  36.  Berechnete  Betrdge  Kp,  Ne  und  Q  JRu )  als  Ergebnis  gravitativer  KristaUisations- 
differentiation  in  BasaUmagmen  verschiedener  Zusammensetzung  zum  Vergleich  mit  Kp,  Ne  und  Q 

des  Weilburgitmittels. 


Anjfenommenes 

AiiBer  Fo  und  Mt 

Summe  abffe- 
wanderter  Kom¬ 
ponenten  (Mol-% ) 

Bereehnet  Im  Ma^marest 

AuBganf^Rtnagrina 

wandern  ab 

Kp 

Ne 

Kp  Ne 

Q 

Basalt-Mittel  (Daly)  . 

18,3 

8,1 

24,1 

32,2 

37,9 

Vogelsberg-Basalt  .  . 

Cs,  An 

29,4 

7,7 

24,9 

32,6 

37,5 

Essexitbasalt  .... 

27,4 

9,6 

23,1 

32,7 

37,4 

Basalt-Mittel  (Daly)  . 

20,8 

8,5 

23,2 

31,7 

38,4 

Vogelsberg-Basalt  .  . 

Cs,  AnggAb2g 

31,9 

8,3 

24,1 

32,4 

37,7 

Essexitbasalt  .... 

28,4 

9,9 

22,7 

32,6 

37,5 

Basalt-Mittel  (Daly)  . 

27,6 

9,4 

21,3 

30,7 

39,4 

Vogelsberg-Basalt  .  . 

Cs,  An5gAb4g 

36,4 

9,3 

21,4 

30,7 

39,4 

Essexitbasalt  .... 

Im  Weilburgitn 

29,7 

littel  sind 

10,2 

22,0 

32,2 

37,9 

enthalten  . 

12,3 

25,6 

37,9 

32,0 

Fiir  die  Beurteilung  der  Ergebnisse  ist  folgendes  wesentlich:  1.  Unabhangig 
von  der  Annahme  bezuglich  der  absinkenden  Komponenten  bleibt  Kp  -f-  Ne 
stets  erheblich  unterhalb  Kp  +  Ne  des  Weilburgits.  Das  trifft  auch  zu,  wenn 
wir  etwa  Wo  und  En  an  Stelle  von  Cs  und  Fo  als  absinkende  feste  Phasen  in  Rech- 
nung  stellen.  2.  Da  ausschlieBlich  die  abwarts  gerichtete  Stoffwanderung  be- 
riicksichtigt  wurde,  stellen  die  Werte  fiir  Q  untere  Grenzwerte  dar.  Auch  sie 
wiirden  durch  Einfuhrung  von  Wo  und  En  an  Stelle  von  Cs  und  Fo  sich  nur 
wenig  senken.  Jedes  Differentiat  miiBte  also  wesentlich  saurer  werden  als  der 
Weilburgit.  Gerade  Q  besitzt  innerhalb  der  Weilburgitgruppe  eine  sehr  geringe 
Variationsbreite.  Soweit  der  Mittelwert  um  zwei  und  mehr  Einheiten  iiberschrit- 
ten  wird,  handelt  es  sich  fast  ausschlieBlich  um  Falle,  in  denen  auch  Kp  +  Ne 
hoher  liegt,  oder  aber  um  Falle  mit  sekundarer  SiOg-Zuwanderung  und  mit 
Augitbildung  infolge  Karbonataufnahme.  Im  Gegensatz  zum  Keratophyr  Idfit 
sich  also  der  Weilburgit  durch  fraktionierte  Kristallisation  nicht  ohne  weiteres  von 
einem  basaltischen  Magma  herleiten. 

Hinzu  kommt  nun  aber  noch  ein  weiterer  Einwand  prinzipieller  Art  gegen 
die  Deutung  des  Weilburgits  als  unmittelbares  und  einfaches  Derivat  irgendeines 
basaltischen  Magmas,  Wenn  eine  im  Untermitteldevon  abgeschlossene  Diffe¬ 
rentiation  groBten  AusmaBes  ein  Differentiat  keratophyrischen  Charakters  ge- 
liefert  hat,  dann  ist  schwer  einzusehen,  wieso  dasselbe  basaltische  Ausgangs- 
magma  nun  als  Ergebnis  einer  erneut  stattgefundenen  Differenzierung  im  spaten 
Oberdevon  ein  vom  friiheren  so  erheblich  verschiedenes  Produkt  liefern  konnte, 
ein  Produkt,  in  dem  die  Gehalte  an  Kieselsaure,  Alkahen  und  femischen  Stoffen 
auf  eine  Entwicklungsstufe  hinweisen,  die  das  keratoph3n’ische  Stadium  noch 
nicht  erreicht  hat,  der  Wassergehalt  jedoch  auf  eihe  solche,  die  iiber  dasselbe 
hinaus  fortgeschritten  ist. 

Vom  HgO-Gehalt  konnte  bei  den  vorstehenden  Betrachtungen  abgesehen 
werden,  da  dieser  in  einem  magmatischen  Friihstadium,  wie  wir  es  fiir  den  Diffe- 
rentiationsprozeB  angenommen  haben,  und  in  den  Tiefen,  in  die  wir  diesen  ver- 
legt  haben,  als  ein  solcher  von  durchschnittlicher  Hohe,  seine  Steigerung  erst 
als  eine  Folge  der  Kristallisation  und  Abspaltung  wasserfreier  Phasen  angesehen 
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werden  konnte.  Allerdings  besteht  binsichtlich  der  Hohe  dieses  Durchschnitts- 
gehalts  keineswegs  Klarheit.  AuBer  Gilluly  [31],  dessen  Auffassung  bereits 
erwahnt  wurde  (S.  99)  vertreten  Phemister  [75]  und  neuerdings  erneut  Daly  [13] 
die  Ansicht,  daB  der  HgO-Gehalt  des  basaltischen  Magmas  betrachtlich  iiber 
dem  Durchschnittsgehalt  basaltischer  (iesteine  gelegen  babe,  wabrend  Bowen  [5] 
aucb  neuerdings  Griinde  fiir  einen  niedrigen  primaren  HgO-Gebalt  des  basaltiscben 
Magmas  geltend  macbt,  allerdings  mit  dem  Bemerken  “tbe  divergence  of  views 
illustrates  once  more  tbe  unsatisfactory  state  of  our  knowledge”  (s.  aucb  S.  140). 
Fiir  die  weilburgitiscbe  Scbmelze  laBt  sicb  jedocb  ein  bober  HgO-Gebalt  nicbt  in 
Abrede  stellen,  die  Art  seines  Zustandekommens  freilicb  laBt  sicb  nicbt  obne 
weiteres  beantworten.  Einen  gewissen  Anbalt  geben  vielleicbt  die  Verbaltn'isse 
in  den  Keratopbyren,  deren  bereits  erwabnter  sprungbafter  Wecbsel  von  HgO 
mir  nicbt  fur  eine  reine  Abbangigkeit  von  Kristallisationsdifferentiation  zu  spre- 
cben  scbeint,  vollends  nicbt,  wenn  wir  feststellen,  daB  bobes  HgO  teils  an  saure, 
teils  an  basiscbe  Vertreter  gebunden  ist  und  vorwiegend  mit  einer  Zunabme  an 
mafitiscben  Komponenten  Hand  in  Hand  gebt. 

Wie  wir  uns  nun  die  du/ieren  Bedingungen  fiir  den  weilburgitischen  Magma- 
zustand  unmittelbar  vor  und  wdhrend  der  Aufstiegsphase  etwa  vorzustellen  baben, 
dafiir  bieten  sicb  naturgemaB  nur  ganz  allgemeine  Anbaltspunkte.  Der  HgO- 
Gebalt  iibertraf  wabrscbeinlicb  nocb  den  Durcbscbnittsgebalt  der  Gesteine 
(14Mol-%),  da  mit  einem  gewissen  HgO-Verlust  wabrend  des  Aufsteigens  ge- 
recbnet  werden  muB.  Die  Moglicbkeit  zur  Abspaltung  einer  Gas-  oder  Dampf- 
pbase  bestand  jedocb  offenbar  nur  in  bescbranktem  Umfang,  zum  mindesten 
kam  es  in  keinem  Stadium  zu  einem  spontan  und  explosionsartig  verlaufenden 
SiedeprozeB.  Ein  solcber  batte  zweifellos  zu  ausgedebnter  Tuffbildung  fiibren 
miissen,  wabrend  eindeutige  Weilburgitfragmente  sicb  bisber  in  den  Tuffen  nicbt 
nacbweisen  lieBen.  Das  diirfte  mit  dem  geringen  AusmaB  bzw.  der  Langsamkeit 
und  Stetigkeit  tektonischer  Bewegungen  wdhrend  der  ohermitteldevonischen  und  oher- 
devonischen  Zeit  kausal  verkniipft  sein.  Es  ist  daber  aucb  nicbt  verwunderlicb, 
daB  ecbte  Gangbildungen  mit  durcbgreifender  Lagerung  groBe  Ausnabmen  bilden. 
Es  berrscben  Lagergdnge  mit  relativ  geringer  Langserstreckung,  besonders  im 
frontalen  Teil  oft  boudinageabnlicb  unterbrocben  (vgl.  [57],  Tafel  18  und  19), 
von  H.  Richter  besonders  im  Gebiet  Balduinstein,  Facbingen,  Diez  beobacbtet 
und  festgelegt  (vgl.  [78],  Fig.  2— 7),  in  linsenformiger  Reibung  und  Scbarung, 
in  den  Mittelpartien  zu  Buckeln  gestaut,  wodurcb  auBerlicbe  Abnlicbkeit  mit 
Lakkolitben  entstebt,  von  Richter  mit  Fiscbform  verglicben  oder  als  Kissen 
und  Wulste  bezeicbnet.  Das  Gesamtbild  wiederbolt  mebr  oder  weniger  die 
mikroskopiscben  Erscbeinungen  der  Injektionsscblieren  im  Keratopbyrtuff  und 
Massenkalk,  denen  meines  Eracbtens  der  Scbalstein  in  der  Hauptsacbe  seine 
Entstebung  verdankt  (Abb.  125*— 132*,  136*— 139*,  142*— 146*).  Der  pbano- 
menologiscbe  Gesamtkomplex  spricbt  fur  eine  relativ  hohe  Leichtflussigkeit  und 
Mobilitdt  der  Schmelze  und  fiir  W echselbeziehungen  zum  intermittierenden,  jrulsie- 
renden  Ablauf  der  tektonischen  Bewegung. 

Aus  der  Tatsacbe  der  unmittelbaren  Cbloritausscbeidung  muB  auf  relativ 
niedrige  Temperatur  und  entsprecbend  niedrigen  Druck  gescblossen  werden. 
Beide  lagen  jedenfalls  unter  den  erforderlicben  Werten  fiir  eine  umfassende 
Biotitbildung,  die  nacb  dem  Cbemismus  moglicb  war,  aber  konstant  tatsacblicb  nur 
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m  einem  einzigen,  offenbar  lokal  bedingten  Fall  (Nr.  39)  in  mafiigem  Umfang 
realisiert  ist.  Die  Bedingungen  des  Pegmatitstadiums  waren  also  zweifellos 
nnterschritten,  die  Schmelze  befand  sich  wahrscheinlich  im  Zustand  des  pneu- 
matolytisch-hydrothermalen  Grenzbereichs.  Sie  hat  soniit  im  wesenllichen  das 
hydrothermale  Stadium  durchlaufen,  wahrend  das  Schwergewicht  der  vorausgegange- 
mn  Erzbildung  mehr  im  pneumatolytischen  Bereich  zu  suchen  sein  diirfte.  Auf 
Grube  Konigszug  wird  ein  verhaltnismaBig  Tcmes  Hamatiterz  von  einem  bis  zu 
25  cm  machtigen  Gang  typischen  Weilburgits  durchsetzt.  Will  man  einen  Zahlen- 
wert  fiir  die  obere  Temperaturgrenze  des  weilburgitischen  Magmas  nennen,  so 
durfte  dieser  etwa  um  500°  henim  liegen.  ' 

Nach  Goransons  Untersuchungen  [35]  betragt  der  HgO- Sattigungswert  bei 
967  at  (3^2  km  Tiefe)  rund  6%  bei  600°.  Er  ist  vom  Druck  starker  abhangig 
als  von  der  Temperatur,  wiirde  also  bei  annahernd  der  gleichen  Temperatur  in 
etwa  3  km  Tiefe  ungefahr  bei  5%,  in  etwa  2  km  Tiefe  ungefahr  bei  4%  liegen. 
Wenn  wir  diese  Zahlen  naherungsweise  auch  fiir  die  weilburgitische  Zusammen- 
setzung  akzeptieren,  dann  entsprache  der  HgO-Gehalt  der  Weilburgite  etwa 
dem  Sattigungswert  des  Magmas  in  ungefahr  3V2  km  Tiefe. 

Hiernach  konnte  man  versucht  sein,  eine  spate  Wasseraufnahme  aus  dem 
N ebengestein  in  Erwagung  zu  ziehen.  Ganz  allgemein  erscbeint  mir  ein  solcher 
Vorgang  iiberhaupt  nur  annehmbar,  wenn  Teile  des  Nebengesteins  allseitig  vom 
Magma  umschlossen  werden.  Andernfalls  wandern  die  Dampfe  in  Richtung  des 
Temperaturgefalles,  d.  h.  aus  dem  Magma  in  das  umgebende  Gestein,  nicht  aber 
umgekehrt  AuBerdem  miiBte  man  dann  auf  Grund  der  primaren  Natur  und  der 
zeitlichen  Bildungsdauer  des  Chlorits  auch  MgO  und  FeO  zum  groBten  Teil  aus 
dem  Nebengestein  herleiten.  Abgesehen  davon,  daB  kein  alteres  Gestein  existiert, 
durch  dessen  Assimilation  ein  derartiger  Effekt  erreichbar  ware,  steht  dem  die 
Hohe  der  Temperatur  einer  Schmelze  entgegen,  die  wir  uns  nach  der  Natur  der 
bereits  kristallisierten  und  noch  im  Stadium  der  Kristallisation  befindlichen 
Feldspate  als  ein  keratophyrahnliches  Differentiat  eines  basaltischen  Magmas 
vorstellen  miiBten.  So  fiihrt  auch  diese  an  die  Frage  nach  dem  Zustand  der 
weilburgitischen  Schmelze  ankniipfende  Betrachtung  nicht  zu  einem  Ergebnis, 
das  fur  unmittelbare  Abstammung  aus  einem  basaltischen  Ausgangsmagma 
spricht. 

'  Wenn  wir  allerdings,  wie  dies  Bowen  [5J  in  Betracht  zieht,  mit  der  Mdglichkeit  rechnen, 
daB  ein  bereits  weitgehend  kristallin  gewordenes  Material  (im  speziellen  Fall  Olivin),  das 
nur  warm  oder  maBig  heiB  ist,  unter  gewissen  Voraussetzungen  in  ein  relativ  wasserreiches 
Nebengestein  eindringt,  dann  mag  bei  geeigneter  Beschaffenheit  des  Materials  vielleicht 
der  Fall  eintreten,  daB  dieses  das  Wasser  aus  dem  umgebenden  Gestein  begierig  absorbiert 
und  als  Desiccator  wirkt.  Aber  es  fehlen  jegliche  Anzeichen,  die  uns  zur  Annahme  jener 
Voraussetzungen  beziiglich  Material  und  Intrusionsmechanik  berechtigen.  Die  Alkalifeld- 
spate  sind  nicht  serizitisiert  oder  kaolinisiert,  die  Kalinatronfeldspate  zum  groBen  Teil  nicht 
entmischt,  Pressungs-  und  Streckungsphanomene  fehlen,  die  Anordnung  leistenformiger 
Feldspate  ist  nur  gelegentlich  fluidal,  in  karbonathaltigen  Vorkommen  ist  die  Form  der  Kar- 
bonatgebilde  groBenteils  die  normaler  Mandeln,  teilweise  sogar  eckig,  nur  relativ  selten 
schlierig.  Schwache  Kontaktwirkungen  lassen  sich  auBerdem  in  Einzelfallen  feststellen. 
Der  Zustand  des  bewegten  Stoffes  war,  das  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  der  eines  Schmelz- 
flusses,  hbchstwahrscheinlich  sogar  eines  solchen  von  gesteigerter  Mobilitat.  So  niedrige 
Temperaturen,  wie  sie  Bowen  in  Erwagung  zieht,  diirften  im  Aktivitatsstadium  schwerlich 
schon  erreicht  gewesen  ^in. 
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Und  schlieBlich  noch  ein  letzter  Hinweis  im  gleichen  Sinne.  Wie  ist  es  er- 
klarlich,  so  wollen  wir  fragen,  daB  im  Bereich  des  tertidren  Bmaltmagmatismus, 
wo  doch  trachydoleritische  bzw.  essexitgabbroide,  theralithische,  trachytische 
und  phonolithische  Differentiationsprodukte  reichlich  vertreten  sind,  Gesteine 
vom  Charakter  der  Weilburgite  bisher  nirgends  bekanntgeworden  sind  und  wahr- 
scheinlich  auch  nicht  existieren  ?  Das  konnte  doch  wolil  schwer  moglich  sein, 
wenn  der  Weilburgit  als  Ergebnis  einer  einfachen  oder  auch  komplexen  Kristalli- 
sationsdifferentiation  sich  in  die  Reihe  Basalt-Trachyt  einfugte.  Ohschon  der 
HgO-Gehalt  auBer  acht  gelassen  wurde,  haben  wir  schon  bei  der  Suche  nach 
chemisch  vergleichbaren  Gesteinstj^en  feststellen  miissen,  wie  schwer  es  ist, 
solche  aufzufinden,  und  wie  es  sich  durchweg  um  seltene  Gesteine  handelte,  die 
einen  Vergleich  zulieBen,  und  wie  auch  diese  regelmaBig  eine  von  der  weilburgi- 
tischen  verschiedene  Mineralassoziation  aufwiesen.  Das  kann  nicht  Zufall  sein, 
sondem  muB  die  SchluBfolgerung  nahelegen,  daB  besondere  Faktoren  die  Weil- 
burgitentstehung  beeinfluBt  haben.  ' 

Eine  ebenso  bemerkenswerte  Tatsache  ist  es  ferner,  daB  Weilburgite  (bzw. 
,,Spilite“)  allgemein  an  die  V ergesellschattung  mit  Keratophifren  und  Diabasen 
gebunden  zu  sein  scheinen  und,  so  konnen  wir  weiter  sagen,  auf  den  vortertidren, 
ja  vielleicht  sogar  auf  den  harbonisch-devonischen  Magmatismus  beschrdnkt  bleiben. 
Bis  zu  einem  gewissen  Grade  lilBt  sich  weiterhin  trotz  aller  Kongruenz  in  den 
Einzelgesteinen  der  verschiedenen  Zyklen  magmatischer  Aktivitat  fur  jeden  der 
graven  geologischen  Zeitabschnitte  eine  eigene  N ote  im  Chemismus  und  in  der  A  sso- 
ziation  der  magmatischen  Gesteine  feststellen,  in  der  sich  eine  Evolution  des  irdischen 
Magmas  abzeichnet.  Darin  scheint  mir  die  groBe  Schwierigkeit  zu  beruhen  fur 
jeden  Versuch,  auf  Grund  des  Gesteinscharakters  und  der  Gesteinsfolge  innerhalb 
der  verschiedenen  Epochen  ein  einheitliches  und  fiir  alle  Epochen  giiltiges  „Gesetz 
des  Magmatismus“  aufzustellen. 

3.  Allopeginagenesc  als  bestimmender  Faktor  bei  der  Weilburgitentstehung 
so  wie  Bemerkungen  Uber  deren  Auftreten,  geologischer  Bedeutung  und  Verhaltnis 
zur  Anatexis  und  zur  Metasomatose. 

Es  besteht  aber  noch  eine  dritte  Moglichkeit  fiir  die  Entstehung  eines  Che- 
mismus  und  einer  Mineralassoziation  weilburgitischer  Art,  und  diese  hat,  um  es 
vorwegzunehmen,  meines  Erachtens  die  groBte  Wahrscheinlichkeit  fiir  sich. 
Bei  der  offensichtlichen  und  im  Verlauf  unserer  Betrachtungen  im  einzelnen 
belegten  Verwandtschaft  der  Weilburgite  und  Keratophyre  liegt  die  Annahme, 
daB  beide  ein  und  demselben  Magma  keratophyrischen  Charakters  entstammen, 
von  vornherein  nahe,  und  von  ihr  sind  wir  bereits  bei  den  Erorterungen  unter 
IV,  1  ausgegangen.  Aber  im  Gegensatz  zu  der  rein  endogenen  Entwicklung  dort, 
die  in  mehrfacher  Hinsicht  zu  einem  unbefriedigenden  Ergebnis  fiihrt,  wollen 
wir  nunmehr  eine  solche  unter  exogenem  Einflu^  priifen.  Da  die  Aufnahme  und 
Assimilation  sedimentaren  Nebengesteins  aus  verschiedenen  bereits  erwahnten 
Griinden  ausgeschlossen  erscheint,  altere  magmatische  Gesteine  aber,  vermoge 
deren  die  erforderliche  Wirkung  erreichbar  ware,  iiberhaupt  nicht  bekannt  sind, 
kann  eigentlich  nur  an  eine  Beeinflussung  gedacht  werden,  die  mit  dem  im  wesent- 
lichen  postweilburgitischen  Diabasmagmatismus  zusammenhangt  bzw.  von  einem 
Magma  diabasartiger  Zusammensetzung  ausgegangen  ist. 
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Den  Sitz  dieses  Magmas  miissen  wir  wohl  in  einen  tieferen  Horizont  verlegen 
als  den  des  Keratophyrmagmas.  Letzteres  stellt  seinerseits  das  Resnltat  einer 
vorausgegangenen  magmatischen  Differentiation  dar,  die,  nach  der  genetischen 
Verkniipfung  der  Keratophyre  mit  den  Eisenerzen  zu  urteilen,  nicht  einfacher 
Natur  war,  d,  h.  durch  die  elementare  Spaltnng  eines  basaltischen  Magmas 
nicht  restlos  erfaBt  wird,  obschon,  wie  Avir  festgestellt  haben,  rein  additiv  die 
direkte  Ableitung  einer  keratophyrischen  aus  einer  basaltischen  Zusammensetzung 
moglich  ist.  In  welcher  Tiefe  derartig  umfassende  Differentiationsprozesse  sich 
abspielen  konnten,  entzieht  sich  unserer  Kenntnis.  Grundsatzlich  sehe  ich  aber 
kein  Bedenken,  ihren  Sitz  in  die  eigentliche  Magmazone  zu  verlegen.  Ich  mochte 
ferner  glauben,  daB  die  zeitweilige  Aufwdrtshewegung  von  Teilen  aus  dieser  Zone 
sich  nicht  in  einem  Zuge,  vielmehr  in  Etuppen  vollzog,  die  zeitlich  durch  die  Be- 
wegungsvorgdnge  im,  Bereich  hdherer  Krustenteile  geregelt  wurden,  und  daB  Umfang 
und  Beschaffenheit  des  aufsteigenden  Materials  durch  den  Grad  der  Entlastung 
und  Entspannung  in  der  Hangendregion  bestimmt  wurden. 

Aus  den  gleichen  Erwagungen  ist  es  meines  Erachtens  nicht  notwendig,  dafi 
die  Aldivitdt  eines  Magmas  bestimmter  Zusammensetzung  in  ihrem  Gesamtumfang 
in  den  Rahmen  eines  abgegrenzten  gedlogischen  Zeitabschnitts  eingespannt  bleibt. 
Das  wird  zwar  im  allgemeinen  fiir  das  Aktivitatsmaximum  zutreffen,  schlieBt 
aber  keinesfalls  das  Auftreten  einzelner  Vorlaufer  innerhalb  einer  geologisch 
alteren  oder  einzelner  Nachziigler  in  einer  geologisch  jiingeren  Periode  aus.  Ge- 
rade  der  Diabasmagmatismus  im  Lahn-Dillgebiet  liefert  hierfiir  ein  markantes 
Beispiel.  Wir  konnen  unmoglich  fur  die  ,,Hornblendediabase“  (Alkaliporphyrite),  ’ 
die  Alkalidiabase  und  die  normalen  Diabase  verschiedene  Magmahorizonte  bzw. 
Magmaherde  annehmen,  obwohl  nach  der  bestehenden  Auffassung  sie  teils  im 
Devon,  dann  aber  hauptsachlich  im  Karbon  zur  Entfaltung  gekommen,  jedenfalls 
also  nicht  geologisch  gleichaltrig  sind.  Man  muB  sich  vergegenwartigen,  daB  die 
AuBenbedingungen  auch  auf  relativ  engem  Raum  erheblich  variieren  konnen, 
und  andererseits,  daB  das  Magma  ein  liberaus  reaktionsbereites  System  gegeniiber 
derartigen  Einwirkungen  von  auBen  darstellt. 

Das  Aufhoren  der  Aktivitat  des  keratophyrischen  Magmas  um  das  Ende  des 
unteren  Mitteldevons  mag  teils  auf  einem  Energieabfall  im  Herd,  teils  auf  einer 
Verstarkung  des  Widerstandes  innerhalb  der  dariiber  liegenden  Krustenpartie 
beruben,  besagt  aber  nicht,  dafi  das  keratophyrische  Magma  im  Herd  erschdpjt 
vmr.  Nehmen  wir  letzteres  nicht  an,  so  war  meines  Erachtens  die  Mdglichkeit 
einer  emeuJten  Energiesteigerung  und  zugleich  einer  Verdnderung  der  Zusammen¬ 
setzung  gegeben,  die  beide  von  dem  tieferen  basaltischen  Magmahorizont  ausgingen. 
Auch  dieser  konnte  von  Anderungen  der  Spannungszustande  in  den  dariiber 
hegenden  Horizonten  nicht  unberiihrt  bleiben,  einmal  nicht  von  der  keratophy¬ 
rischen  Magmaabwanderung  an  die  Oberflache,  zum  anderen  nicht  von  etwaigen 
spateren  Krustenbewegungen. 

Fragcn  wir  nun,  wie  die  infolge  der  genannten  Vorgange  eintretenden  Bedin- 
gungsanderungen  sich  auf  das  basaltische  Magma  auswirkten,  so  scheint  mir 
eine  Wirkung  die  zu  sein,  daB  durch  das  Nachlassen  des  AuBendrucks  leichtfliich- 
tige  Stoffe  aus  dem  Magma  frei  wurden  und  nach  oben  stromten.  Vor  allem  also 
HjO.  Es  ist  dazu  nicht  unbedingt  erforderhch,  daB  unter  den  vor  dem  Storungs- 
einfluB  gegebenen  Bedingungen  das  Magma  an  HjO  gesattigt  war,  die  Stoning 
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selbst  konnte  fur  die  Erreichung  der  Sattigungsgrenze  mit  verantwortlich  sein. 
Immerhin  durften  die  Verhaltnisse  gerade  in  dem  zur  Diskussion  stehenden  Fall 
sehr  fiir  einen  weit  iiber  dem  normaler  basaltischer  Gest^ine  gelegenen  Wasser- 
gehalt  sprechen.  Die  von  Bowen  [5]  angefiihrten  Griinde  gegen  die  Mdglichkeit 
hoher  Wassergehalte  in  groBen  Teufen  scheinen  mir  nicht  ohne  weiteres  stiehhaltig 
zu  sein.  Die  Mineralbildung  in  den  verschiedenen  Tiefenzonen  der  Metamorphose 
laBt  sich  doch  wohl  nicht  ohne  weiteres  zu  Riickschlussen  auf  die  fliissige  Phase 
her-anziehen,  schon  deshalb  nicht,  weil  im  ersteren  Fall  bereits  vor  dem  Eintreten 
katazonaler,  unter  l^mstanden  sogar  mesozonaler  Bedingungen  eine  Verdampfung 
und  teilweise  Abwanderung  des  nichtgebundenen  Wassers  aus  dem  Reaktions- 
raum  stattfinden  konnte,  wahrend  in  der  Elpizone  infolge  unzureiehender  Tem- 
peratur  eine  Verdampfung  und  daher  auch  eine  Abwanderung  ausblieben.  Die 
optimalen  Reaktionsbedingungen  bot  Avahrscheinlich  die  Mesozone  und  bier 
begegnen  wir  unter  anderem  doch  auch  einer  sehr  verbreiteten  Serizit-  und 
Muskovitbildung. 

Einer  solchen  Gas-  oder  Dampfzufuhr  aus  der  tieferen  Magmazone  konnte  man 
schon  den  starken  HgO-Anstieg  und  die  besondere  Ausbildung  der  Keratoph3Te 
von  Wirbelau-Falkenbach  und  aus  dem  Rupbachtal,  aber  auch  die  des  Kerato- 
phyrs  bei  Katzenelnbogen  zuschreiben,  die  ersteren  charakterisiert  durch  Chlorit, 
der  letztere  durch  Muskovit,  beides  ohne  eine  lokalisierte  HgO-Zunahme  im 
Magma  undenkbar.  Dalv  [13]  weist  auf  die  starke  Variabilitat  des  HgO-Gehalts 
selbst  in  verschiedenen  Stromen  desselben  Vulkans  und  in  verschiedenen  Ober- 
flachenbasalten  hin,  ein  Zeichen  dafiir,  wie  empfindlich  das  Magma  auf  jeden 
Bedingungswechsel  gerade  in  bezug  auf  seinen  Gehalt  an  leichtfluchtigen  Stoffen 
reagiert,  und  es  mogen  oft  genug  nur  ganz  lokale  Einfliisse  fiir  solchen  Wechsel 
verantwortlich  sein. 

Bleiben  wir  zunachst  beim  HgO-Gehalt  und  wenden  uns  den  W eilburgiten  zu. 
Auf  die,  von  den  Vertretern  des  Melatypus  abgesehen,  erstaunlich  gleichmaBige 
Hohe  ihres  Wassergehalts  wurde  wiederholt  hingewiesen.  Man  kann  sich  nicht 
des  Eindrucks  erwehren,  daB  hierin  die  Erreichung  eines  Grenzwertes  sich  an- 
kiindigt,  und  es  liegt  nahe,  hierbei  an  den  Sdttigungswert  des  Magmas  zu  denken. 

Eine  lange,  das  obere  Mitteldevon  und  Oberdevon  umfassende  Zeit  magma- 
tischer  Ruhe  trennt  die  magmatische  Phase  des  Keratophj-rs  von  der  des  Weil- 
burgits.  Allein  schon  die  mit  dem  oberen  Mitteldevon  einsetzende  Haufigkeit  eines 
relativ  raschen  Fazieswechsels  in  unserem  Gebiet  laBt  auf  die  tektonische  Unruhe 
im  gleichen  Zeitabschnitt  schlieBen.  In  seinen  Beginn  fallt  nach  Ahlburg- 
Kegel  [2]  (fie  „zw'eite  tektonische  Hauptphase“  mitgroBen  randlichen  Einbriichen 
sowie  Faltung  und  Aufrichtung  des  Unterdevons  und  unteren  Mitteldevons, 
wahrend  erneute  Gebirgsbewegungen  im  hoheren  Oberdevon,  d.  h.  gegen  sein 
Ende  zu  angenommen  werden.  Nach  Richter  [78]  sind  oberes  Mitteldevon  und 
unteres  Oberdevon  in  den  antiklinalen  Zonen  einer  die  Struktur  des  Gesamt- 
gebiets  bestimmenden  GroBfaltung  durch  ein  Absinken,  in  den  synklinalen  Zonen 
durch  eine  Hebung  gekennzeichnet.  In  jedem  Fall  fehlte  es  also  im  fraglichen 
Zeitintervall  nicht  an  tektonischen  Vorgangen,  vermoge  deren  Druckinhomoge- 
nitaten  entstehen  und  Entspannungen  eintreten  konnten,  die,  wenn  im  einzelnen 
vielleicht  auch  ungleich  in  ihrer  Tiefenwirkung,  sich  letzten  Endes  doch  bis  in 
groBe  Tiefen  durchsetzten  und  ein  Freiwerden  leichtfliichtiger  Stoffe  aus  dem 
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basaltischen  Magmabereich,  d.  h.  die  Bildung  einer  Dampfphase  bzw.  fliiiden 
Phase  nach  sich  zogen. 

Innerhalb  der  nicht  zur  Eruption  gelangten,  teilweise  vielleicht  noch  als  un- 
niittelbare  Oberschicht  des  basaltischen  Ausgangsmagmas,  insbesondere  aber  in 
einem  oder  mehreren  hoheren  Stockwerken  steckengebliebenen,  bereits  mehr 
Oder  weniger  abgekuhlten  und  kristallisierten  Anteile  des  Keratophyrraagmas 
muBte  diese  Zufuhr  einer  dampffdrmigen  bzw.  fluiden  Phase  einmal  eine  Unter- 
bindung  irelterer  Abkiihhmg,  im  weiteren  Verlauf  eine  Verme.krung  des  Wdrme- 
inhalts  and  damit  eine  Wiederbelebung ,  zum  anderen  eine  Verme.hrung  des  Gehaltes 
an  leirhtfluchtigen  Stoffen  im  Gefolge  haben.  Bis  zu  welchem  Grade  letzteres 
moglich  war,  wird,  eine  geeignete  Zusammensetzung  des  Dampfes  vorausgesetzt, 
im  wesentlichen  voni  Grad  der  Intensitat  und  von  der  Spontanitat  des  druck- 
vermindernden  Vorgangs  abhangen.  Soweit  ich  das  zu  beurteilen  vermag,  spre- 
chen  die  der  fraglichen  Periode  zuzuschreibenden  Bewegungseffekte  in  beider 
Hinsicht  mehr  fiir  evolutionaren  als  fiir  revolutioniiren  Charakter.  Andernfalls 
ware  es  wohl  schon  im  Devon  zu  jener  Aktivitat  des  basaltischen  Magmas  gekom- 
men,  die  dann  in  der  spatkulniischen  tektonischen  Hauptphase,  der  Phase  der 
eigentlichen  Hauptfaltung  in  unserem  Gebiet,  erfolgte.  Man  ist  geradezu  versucht, 
aus  der  Art  der  Magmenentwicklung  und  aus  der  Moglichkeit  zxir  Elntstehung 
eines  Magmas  weilburgitischer  Pragung  auf  einen  relativ  ruhigen  und  rhythmi- 
schen  Ablauf  des  tektonischen  Geschehens  zuriickzuschlieBen.  In  dieser  Hinsicht 
kommt  meines  Erachtens  die  Konzeption  Richters,  dalJ  der  geologische  Ban 
durch  die  antiklinalen  und  synklinalen  Elemente  einer  GroBfaltung  im  Geosyn- 
klinalbereich  und  deren  wechselnde  Bewegungstendenz  bestimmt  sei,  einer  der- 
artigen  petrologischen  Entwicklung  mehr  entgegen  als  die  Deutung  von  Ahl- 
burg-Kegel.  Setbstverstandlich  kann  jedoch  das  petrologische  Moment  fiir 
sich  allein  nicht  als  ausreichender  Beweis  gewertet  werden,  allein  schon  deshalb 
nicht,  weil  der  petrologischen  Deutung  selbst  nur  ein  Wahrscheinlichkeitswert 
zukommen  kann,  fiir  den  allerdings  die  physikalisch-chemischen  Gesetzmaliig- 
keiten  den  MaBstab  bilden. 

Zumindest  zeitweilig  bildete  nach  dieser  Vorstellung  keratophyrisches  Material 
geivissermafien  das  Auffangreservoir  fiir  Staff e  aus  einem  tieferen  Magmahorizont 
abweichender  Zusammensetzung.  Das  anfanglich  zwischen  beiden  entstandene 
relativ  schwache  Druckgefalle  blieb  iiber  geraume  Zeit  aufrechterhalten  und 
fiihrte  zu  einem  zunehmenden  Dampfdruck  im  hoheren  Niveau,  der  jedoch  den 
Belastungsdruck  erst  in  einem  spaten  Stadium  erreichte.  Die  Moglichkeit  zur 
Dampfaufnahme  bis  zur  Sattigungsgrenze  war  damit  gegeben.  Bei  anhaltendem 
Nachlassen  des  AuBendrucks  und  sich  verstarkendem  Innendruck  wTirde  das 
gleichzeitig  auf  eine  erhohte  Temperatur  gebrachte  Magma  schlieBlich  zu  erneuter 
Aufwartsbewegung  befahigt.  Aber  auch  diese  vollzog  sich  in  standiger  Anpassung 
an  den  tektonischen  Vorgang,  d.  h.  mit  geringer  Durchschnittsgeschwindigkeit. 
Das  Magma,  noch  immer  relativ  niedrig  temperiert,  jedochf  durch  starke  HgO- 
Aufnahme  von  hoher  Mobilitat,  verhielt  sich  dabei  im  wesentlichen  passiv. 
Mochte  auch  ein  GberschuB  an  Dampf  dem  aufwartswandernden  Magma  den 
Weg  bahnen,  zu  explosiver  Wirkung  fehlte  der  erforderliche  Gberdruck.  Tuffe 
aus  weilburgitischem  Material  sind  mir  im  Lahngebiet  bisher  nicht  bekannt- 
geworden.  Der  Vorgang  glich  mehr  einer  Immigration  als  einer  Intrusion.  Nur 
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so  wird  auch  die  Rolle  des  Magmas  bei  der  Schalsteinbildung  verstandlich,  fiir 
die  die  Bezeichnung  Infiltration  besser  zutreffen  mag  als  die  Bezeichnung  In- 
jektion.  Unter  solchen  Umstanden  erscheint  es  nicht  ausgeschlossen,  daB  lokal 
sick  auch  das  an  Aktivitdt  iiberlegene  basaltische  Magma  als  solches  in  die  Auf- 
wdrtsbewegung  einschaltete,  eine  Magmenvermischung  an  Stelle  der  friiheren  Spal- 
tung  stattfand  und  Zusammensetzungen  mit  essexitischem  und  melasyenitischem 
Gesamtcharakter  entstanden,  wie  sie  gerade  im  Lahngebiet  stellenweise  be- 
obachtet  und  in  einer  nachfolgenden  Arbeit  behandelt  werden. 

Dieses  mehr  vom  Magmacharakter  aus  gesehene  Bild  des  Aufstiegsmechanis- 
mus  bedarf  der  Erganzung  von  der  geologischen  Seite.  Es  ist  iiberraschend,  daB 
nirgends  im  Lahngebiet  gangformige  Gebilde  grofieren  Um, fangs  festziustellen  sind, 
die  als  die  Zufuhrkandle  angesprochen  werden  konnten,  Diesbeziiglich  besteht 
ein  wesentlicher  Unterschied  von  den  Erscheinungen  rezenter  und  tertiarer 
Vulkane,  wo  Gangbildungen  zu  haufigen  Erscheinungsformen  gehoren,  ein 
Unterschied  auch  von  den  ausgebreitete  Decken  liefernden  Spaltenergussen  und 
von  den  anderwarts  gewohnlichen  Diabasgangen.  Merkwurdig  ist  auch  das 
Vorherrschen,  ja  man  kann  geradezu  sagen  die  AusschlieBlichkeit  der  Wulst-, 
Kissen-  oder  Fischform  der  groBeren,  Linsen-  und  Spindelform  der  kleineren 
Gesteinskorper  bis  herab  zu  mikroskopischen  Dimensionen,  wie  sie  uns  vor  allem 
im  tuffogenen  Schalstein  entgegentreten  und  den  Charakter  des  Schalsteins 
iiberhaupt  weitgehend  bestimmen.  Das  diirfte  teils  durch  die  Art  der  tektoni- 
schen  Bewegungen,  teils  durch  das  Wirken  der  Dampfphase,  teils  durch  die 
Mobilitat  des  Magmas  und  im  Falle  des  Schalsteins  durch  den  Charakter  des 
aufnehmenden  Materials  bedingt  sein.  Soviel  scheint  sicher,  Ausbreitung  und 
Verteilung  des  Magmas  in  den  oberen  Horizonten  der  Kruste  erfolgten  fldchenhaft, 
wenn  wir  nicht  die  einzelnen  Gesteinskorper  ins  Auge  fassen,  sondern  deren 
Gesamtkomplex.  Und  das  miissen  wir  wohl  tun  angesichts  der  wechselnden 
Dimensionen  im  einzelnen.  Die  Zufuhrbahnen  des  Magmas  sind  uns  also  unbe- 
kannt,  in  groBerer  Tiefe  verborgen.  In  ihrer  Gesamtheit  bilden  die  Weilburgite, 
vielleicht  von  den  Augitweilburgiten  abgesehen,  die  normale  Nachschiibe  dar- 
stellen  konnten,  eine  flache  Intrusion,  aufgelost  in  einzelne  Teile.  Den  fiir  das 
Ganze  seinerzeit  gepragten  Ausdruck  „Differentialintrusion“  mochte  ich  auch 
heute  nach  weiteren  Beobachtungen  im  Gelande  voll  aufrechterhalten.  Eberiso 
halte  ich  nach  der  Masse  des  geforderten  Materials  den  Vergleich  mit  einem 
Pluton  (,,Schizopluton“)  fiir  gerechtfertigt.  Petrographisch  allerdings  gehoren 
die  Weilburgite  ebenso  wie  die  Keratophyre  und  Alkalidiabase  ein  und  derselben 
„volcanic  series'*^  im  Sinne  von  Kennedy  [52]  an.  Aber  was  ware  geschehen  und 
wie  wiirden  wir  das  Gestein  beurteilen,  wenn  ohne  die  tektonischen  Einfliisse 
das  Magma  in  der  Tiefe  unter  anderen  Bedingungen  und  unter  Zuriickhaltung 
des  eigenen  und  zugefiihrten  Stoffbestandes,  sagen  wir  als  Granit  oder  Monzonit 
erstarrt  ware  ?  Wiirde  es  dann  nicht  von  uns  als  Glied  einer  „plutonic  series'"^ 
beurteilt  werden  ?  Mit  anderen  Worten,  die  Trennung  der  beiden  Assoziationen 
Kennedys  ist  vielleicht  doch  nicht  eine  so  grundsatzliche,  sondern  mehr  oder 
weniger  eine  durch  die  auBeren  Umstande  bedingte. 

Zwischen  Lahngebiet  und  Dillgebiet  laBt  sich  trotz  der  liickenhafteren  Unter- 
suchung  des  letzteren  jetzt  schon  ein  bemerkenswerter  Unterschied  im  Magmatismus 
feststellen.  Im  Lahngebiet  ist  der  Diabasmagmatismus  auffallend  schwacher 


Das  Keratophyr-Wfilburgit-Problem. 


14:^ 

entwickelt  als  im  Dillgebiet.  Im  ersteren  sind  Keratophyre  und  Weilburgite 
die  beherrschenden  Elemente.  Sie  siiid  auch  im  Dillgebiet  stark  vertreten,  starker 
als  dies  auf  den  geologischen  Karten  zum  Ausdruck  kommt.  Daneben  aber  kommt 
dem  eigentlichen  Diabasmagmatismus  im  Dillgebiet  eine  weit  groBere  Bedeutung 
zu  als  im  Lahngebiet.  Sodann  scheinen  dort  Alkalidiabase,  wie  die  Unter- 
suchungen  von  Brauns,  Dormer,  Heineck  und  Reuning  zeigen,  weniger  stark 
beteiligt  zu  sein.  Nach  meiner  Dberzeugung  ist  die  Entstehung  der  Eisenerzlager- 
stdtten  an  den  keratophyrisch-weilburgitischen,  nicht  an  den  diabasisch-basaltischen 
Magmatismus  geknupft  (von  den  belanglosen  intradiabasischen  Vorkomraen 
geringmachtiger  und  stets  kieseliger  Eisenanreicherungen  ist  hierbei  abgesehen). 
Auf  der  Grube  Konigszug  bei  Oberscheld  konnte  ich  [57]  die  Existenz  von  Kera- 
tophyr  und  Weilburgit  in  betrachtlichem  Umfang  nachweisen,  doch  triit  im  ganzen 
jene  Abhangigkeit  im  Dillgebiet  weniger  klar  in  Erscheinung  als  im  Lahngebiet, 
teils  infolge  der  Vorherrschaft  der  Diabase,  teils  aber  auch  infolge  der  bisherigen 
falschen  Diagnose  des  Keratophyrs,  der  im  Dillgebiet  starkere  Umbildungen  er- 
fahren  hat  (vgl.  S.  151).  Das  Diabasmagma  hat  im  Lahngebiet  auch  mehrfach 
und  in  charakteristischer  Weise  verandernd  auf  den  Keratophyr  gewirkt,  worauf 
jedoch  in  diesem  Zusammenhang  nicht  naher  eingegangen  werden  kann.  Eine 
kiinftige  Untersuchung  miiBte  im  Dillgebiet  zweckmaBig  vom  Diabas  ausgehen, 
um  jene  genetische  Beziehung  zwischen  Magmacharakter  und  P>zbildung  zu 
priifen. 

Neben  HgO  bedurfte  es,  um  den  urspriinglichen  keratophyrischen  Chemismus 
in  einen  weilburgitischen  umzugestalten,  noch  der  Zujuhr  von  Ca,  Mg  und  Fe. 
Diese  Stoffe  standen  im  basaltischen  Magma  reichlich  zur  Verfiigung,  Wie  sie 
jedoch  in  das  hohere  Niveau  und  im  keratophyrischen  Bestand  zu  einer  mehr 
Oder  weniger  gleichmaBigen  Verteilung  gelangt  sein  sollen,  daruber  konnen  wir 
nur  Vermutungen  aussprechen.  Wir  miissen  uns  mit  der  Feststellung  begnugen, 
daB  nach  physikalisch-chemischen  Richtlinien  und  magmatisch-geologischen  Be- 
obachtungstatsachen  eine  derartige  Moglichkeit  gegeben  war.  Es  ist  nicht  der 
erste  Fall,  in  dem  eine  derartige  Durchbrechung  der  GesetzmaBigkeiten  normaler 
Kristallisations-  und  Differentiationsverhaltnisse  festgestellt  wird.  F’enner 
[25],  [26]  erwahnt  eine  Anzahl  solcher  Beispiele,  die  im  einzelnen  vielleicht  eine 
verschiedene  Deutung  erfordern,  die  aber,  was  die  Tatsache  selbst  anbetrifft, 
d.  h.  hinsichtlich  der  Zunahme  der  Basizitat  und  der  femischen  Komponente 
vom  Verhalten  der  Weilburgite  und  deren  Verhaltnis  zum  Keratophyr  sich  nicht 
grundsatzlich  unterscheiden. 

Was  wir  im  vorliegenden  Fall  fordern,  ist  im  Grund  eine  selektive  Riicklaufig- 
keit  des  zuvor  auf  dem  Weg  der  Kristallisationsdifferentiation  eingetretenen 
Geschehens,  wobei.nun  allerdings  die  Vermittlung  durch  feste  Phasen  ausge- 
schlossen  ist. 

t)ber  die  Aujnahme  an  und  fiir  sich  nichtfliichtiger  magmaiischer  Komponf'nteu 
und  deren  Ldslichkeitsgrad  in  der  mit  Silikatschmelzen  koexistierenden  H^O-Dampf- 
oder  Gasphase  besitzen  wir  bislang  keine  exakten  Grundlagen.  Die  Zusammen- 
setzung  vulkanischer  Exhalationen  ist  hierfiir  ebensowenig  ausschlaggebend  wie 
der  Charakter  der  aus  ihnen  niedergeschlagenen  Sublimationsprodukte,  da  deren 
Bildung  mannigfacher  Wechselwirkung  zwischen  Exhalation  und  Nebengestein 
unterliegen  kann.  Systematische  experimentelle  Untersuchungen  unter  streng 
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kontrollierten  Bedingungen  fehlen  aus  begreiflichen  Griinden.  Tndessen  ver<lanke»i 
wir  Earl  Inoerson  und  Morey  [48]  einige  auBerordentlich  interessante  dies- 
beziigliche  Beobachtungen  neueren  Datums.  Die  eine  betrifft  den  Transport 
von  Qiiarz  ohne  gleichzeitige  Gegenwart  von  Alkalien,  der  sich  nach  langerer 
Benutzung  eines  Dampf-Versuchsofens  an  verschiedenen  Innenteilen  der  Appara- 
tur  absetzte.  Bei  einer  Durchschnittstemperatur  \^on  450®  C  der  VerschluBbombe, 
von  HOO  — 1500°  C  im  Ofeninnern  und  einem  Druck  von  204  at  betrug  bei  einem 
Durchgang  von  5000  —7000  g  Wasser  die  abgesetzte  Quarzmenge  etwa  50  g.  Die 
den  feuerfesten  Rohren  im  Innern  der  Bombe  entstammende  Kieselsaure  wurde, 
wie  die  Autoren  ausdriicklich  hervorheben,  zweifellos  mit  dem  HgO-Gas  trans- 
portiert.  Im  zweiten  Fall  wurde  Eisen  aus  dem  Material  der  umgebenden 
Stahlbombe  durch  das  HjO-Gas  aufgenommen  und  auf  einem  frei  im  HgO-Gas 
hangenden  Thermoelement  als  Fe.  FegOs  und  Fe(OH)3  so  rasch  niedergeschlagen, 
dali  dessen  haufige  Eichung  erforderlich  war.  Das  angewandte  Wasser  war 
frisch  destilliert,  halogenfrei  und  vor  COg-AuInahme  geschiitzt. 

Diese  Beobachtungen  zeigen  offenkundig  die  Moglichkeit  und  Bedeutung 
ahnlicher  Wirkungen  in  der  Natur  unter  geeigneten  Bedingungen.  Die  beiden 
Autoren  weisen  ausdriicklich  darauf  hin,  daB  fiir  natiirliche  Vorgange  dieser  Art 
flie  Frage  wohl  immer  offen  bleiben  muB,  ob  derartige  waBrige  Losungen  sich 
im  iiberkritischen  Gaszustand  oder  im  unterkritischen  Dampfzustand  befunden 
haben.  Sie  geben  jedoch  die  allgemeinen  PT-Bedingungen  an,  unter  denen  eine 
Ausscheidung  aus  gasformiger,  dampfformiger  oder  fliissiger  Losung  in  Frage 
kommt.  Hier  interessiert  insbesondere  noch  der  Hinweis,  daB  im  iiberkritischen 
Bereich  der  Vorgang  unabhangig  davon  bleibt,  w  ie  hoch  der  Druck  iiber  dem 
kritischen  liegt. 

Es  kann  nun  natiirlich  nicht  behauptet  werden,  daB  im  Falle  Keratophyr- 
Weilburgit-Basalt  die  Veranderungen  damit  restlos  geklart  seien.  Aber  die 
Heranziehung  des  ,, gaseous  transfer“  erhalt  durch  die  genannten  Beobachtungen, 
wie  mir  scheint,  eine  neue  und  wahrscheinlichere  Deutung  als  bisher,  wo  die 
Aufnahme  von  Stoffen  mit  hohen  Dampfdrucken  in  die  Gas-  oder  Dampfphase 
des  Wassers  eine  sehr  fragwiirdige  Angelegenheit  war.  Angesichts  der  gewaltigen 
Gas-  und  Dampfmengen,  wie  sie  etwa  den  Lavaseen  auf  Hawaii  entstromen, 
kann  wohl  nur  die  subkrustale  Magmazone  als  Quelle  angesehen  werden.  Fiir 
eine  Beurteilung  des  in  der  Tiefe  sich  abspielenden  Stofftransports  besagen 
daher  die  Beobachtungen  von  Earl  Ingerson  und  Morey  unter  anderem, 
daB  diese  Art  des  Transports  nicht  mehr  nur  auf  die  leichtfliichtigen  Stoffe 
und  Restschmelzen  beschriinkt  werden  kann.  Die  Kristajlisationsdifferentiation 
verliert  damit  nicht  ihre  Bedeutung.  Als  einfacher  mechanischei  Sonderungs- 
{)rozeB  ein  Grenzfall  (Niggli),  in  der  Natur  relativ  selten  realisiert,  vermag  sie 
uns  in  ihrer,  durch  Einbeziehung  der  Resorption  abgesunkener  Kristalle  und  der 
von  den  leichtfliichtigen  Bestandteilen  des  Magmas  ausgehenden  Diffusions- 
und  Ausgleichswanderungen  erweiterten,  als  komplexe  Kristallisationsdifferen- 
tiation  bezeichneten  Form  die  groBe  Mehrzahl  natiirlicher  Gesteinsassoziationen 
befriedigend  zu  erklaren.  Als  w'eiterer  solcher  Grenzfall,  der  in  der  Natur  das 
Verhaltnis  zweier  magmatischer  Gesteine  nur  selten  allein  bestimmen  wird. 
ware  eine  Differentiation  anzusprechen,  bei  der  die  Gas-  bzw.  Dampfphase 
allein  oder  vorherrschend  als  Trager  der  Stoffverschiebung  wirksam  ist. 
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Es  wurde  bereits  angedeutet,  daB  moglicherweise  noch  ein  weiterer  Vorgang 
denkbar  ist,  durch  den  nach  vorausgegangener  HgO-Zuwanderung  aus  dem  ba- 
saltischen  Magmahorizont  und  damit  verbundener  Erhitzung  und  Mobilisierung 
der  keratophyrische  Herdinhalt  jene  Anreicherung  an  Calcium,  Magnesium  und 
Eisen  erfuhr,  die  den  Weilburgit  charakterisiert.  Dieser  Vorgang  soli  darin  be- 
stehen,  daB  Teile  des  basaltischen  Magmas  selbst  eine  Aufwartswanderung  voll- 
zogen,  dabei  in  den  Bereich  des  bereits  mobilisierten  Keratophyrs  gelangten, 
sich  mit  ihm  vermischten  und  so  direkt  zur  Entstehung  des  weilburgitischen 
Chemismus  beitrugen.  Um  die  Moglichkeit  dieses  zunachst  rein  hypothetischen 
Vorgangs  zu  prufen,  wollen  wir  zunachst  sehen,  welche  Zusammensetzung  ein 
solehes  Mischprodukt  annehmen  wiirde.  Erst  anschlieBend  hieran  wollen  wir 
untersuchen,  ob  eventuell  auch  sonstige  Erscheinungen  auf  seine  Verwirklichung 
schlieBen  lassen. 

Die  in  Tabelle  37  mitgeteilten  Ergebnisse  dieser  Berechnung  gehen  von  der 
Annahme  aus,  daB  der  HgO-Gehalt  des  Keratophyrs  auf  den  Durchschnittsgehalt 
von  14  Mol- %  des  Weilburgits  gebracht  wurde  und  sich  durch  den  Hinzutritt 
des  Magmas  nicht  veranderte.  Als  Zusammensetzung  des  basaltischen  Magmas 
sei  das  Basaltmittel  Dalys  angenommen.  Das  Mischungsverhaltnis  betrage  einmal 
1  Keratophyr  :  Basalt  und  zweitens  1  Keratophyr  :  1  Basalt. 

Bei  einer  Beurteilung  der  Ergebnisse  miissen  wir  uns  vor  allem  vergegenwar- 
tigen,  daB  der  angenommene  Ausgangsbasalt  nicht  notwendig  der  Zusammenset- 
zung  des  Ausgangsmagmas  entsprechen  muB.  Ein  Ersatz  etwa  durch  den  Essexit- 
basalt  vom  Stoffel  oder  durch  das  Mittel  der  Vogelsbergbasalte  liefert  im  groBen 
ganzen  etwas  weniger  gute  Annaherung,  jedoch  keine  grundsatzlichen  Abwei- 
chungen.  Eine  weitergehende  Anpassung  ware  erreichbar  bei  groBerem  Gehalt 
des  Bezugsbasalts  an  MgO  und  FeO,  etwas  niedrigerem  an  CaO  und  an  Alkalien, 
vor  allem  aber  an  SiOg,  d.  h.  durch  allgemein  etwas  femischere  Zusammensetzung, 


Tabelle  37.  Gegeniiberstellung  von  Gemischen  Keratophyf  -f  Basalt  14  H^O  und  Weilburgit 
( Mol-  %  und  daraus  berechnet  Molekularbasis ) . 


Keratophyr 

Basalt 

Mischiing 

2  Ke:l  Ha 

MischiinK: 

1  Ke:  1  Ha 

Weilburgit 

Mittel 

SiOg  .... 

76,3 

54,9 

59,5 

56.5 

49,5 

TiOg  .... 

0,5 

1,2 

0,6 

0,7 

2,2 

AlgOg  .... 

9,9 

10,5 

8,7 

8,8 

9,5 

FegOg  .... 

1,4 

2,3 

1,5 

1,6 

1,3 

FeO  +  MnO  . 

1,2 

6,3 

2,5 

3,2 

6,7 

MgO  ...  . 

1,2 

10,1 

3,6 

4,9 

6,8 

CaO . 

0,2 

10,0 

2,9 

4,4 

.3,5 

JSagO  .... 

KgO  .... 

5,5 

3.8 

3,5 

1,2 

I  6,7 

j  6,0 

j  6,3 

HgO  .... 

14,0 

14,0 

14,0 

Molekularbasis 

Kp  -f-  Ne  .  . 

23,8 

38,9 

35,2 

36,9 

Cal . 

14,9 

6,0 

8,3 

8,7 

Cs . 

5,4 

1,4 

2,3 

— 

Fo . 

13,0 

5,2 

7,2 

9,7 

Fa . 

7,9 

3,6 

4,7 

9,5 

Fs . 

5,8 

4,3 

4,6 

4,0 

Ru . 

1,0 

0,6 

0.8 

2,2 

Q . 

28,2 

40,0 

37,0 

28,0 

Heidelberger  Beitrage.  Bd.  2. 
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wobei  allerdings  AlgOj  eher  hoher  als  niedriger  sein  diirfte.  Die  Molekularbasis 
des  Weilburgits  ergibt  namlich  einen  C-t)berschuB  von  1%,  der  in  die  Tabelle 
nicht  aufgenommen  wurde.  Der  Grund  dafiir  ist  vermutlich  darin  zu  suchen, 
daB  ein  Teil  der  Alkalien  mit  der  fliichtigen  Phase  abwanderte,  was  wiederum 
die  Moglichkeit  eines  alkalireicheren  Ausgangsbasalts  und  ferner  eine  Anderung 
im  Alkaliverhaltnis  einschlieBt.  Welche  Zusammensetzung  aber  auch  fiir  das 
basaltische  Magma  zutreffen  moge,  stets  wird  sich  fiir  das  Gemisch  Keratophyr  f 
Basalt  ein  SiOg-tIberschuB  iiber  SiOg  des  Weilburgits  ergeben.  Stets  miiBte 
also  ein  SiOg  Verlust  eingetreten  sein,  sei  es  durch  unmittelbares  Verdampfen, 
sei  es  durch  Aufnahme  in  die  HgO-Dampfphase. 

Eine  Tatsache,  die  im  Zusammenhang  mit  der  hier  versuchten  Deutung 
Beach tung  verdient  und  fiir  die  Beteiligung  eines  basischen  Magmas  geltend 
gemacht  werden  konnte,  ist  der  Nachweis  von  Chrornit  oder  eines  Uhergangs- 
produkts  von  Chromit  nach  Chromspinell  in  den  Weilburgiten  bei  Gaudernbach 
und  Umgebung,  def  in  rundlichen,  zum  Teil  noch  regulare  Formen  verratenden 
Kornern  sowie  als  Kern  von  Magnetit  und  von  diesem  anscheinend  verdrangt 
erscheint.  Endogene  Chromitbildung  in  weilburgitischer  Schmelze  ist  geochemisch 
hochst  unwahrscheinlich.  Die  Untersuchung  hat  zudem  ergeben,  daB  die  Mela- 
weilburgite  vom  Schellhofskopf  sowie  die  eigentlichen  Augitweilburgite,  darunter 
die  augitreichen  Vertreter  vom  Steimelskopf  und  vom  Birkenkopf  chromitfrei 
sind.  In  den  vereinzelten  Pikritvorkommen  des  Lahngebiets  gehort  dagegen 
Chromit  zu  dem  norma  len  Mineralbestand.  Es  spricht  also  alles  dafiir,  daB  der 
Chromit  in  Weilburgiten  lokal  beschrankt  und  allogener  Natur  ist.  Da  altere 
basische  Magmatite  fehlen,  deren  Material  von  dem  weilburgitischen  Magma 
aufgenommen  sein  konnte,  kann  der  Chromit  nur  aus  einem  basischen  Magma 
stammen,  das  als  solches  in  den  Bereich  des  weilburgitischen  (keratophyrischen) 
Magmas  gelangt  ist. 

Einen  weiteren  Hinweis  in  derselben  Richtung  darf  man  meines  Erachtens 
in  dem  relativ  hohen  Titangehalt  der  Weilburgite  sehen.  In  den  Keratophyren 
ist  dieser  allgemein  niedrig  (Basiswerte  Ru  0,2 —0,5).  Die  einzige  Ausnahme 
bildet  das  Material  aus  der  die  Keratophyrmasse  des  Steinkopfs  (Nr.  5)  durchset- 
zenden  tektonisch  und  postmagmatisch  beeinfluBten  Zone  mit  Ru  =  1,7.  In 
den  normalen  Weilburgiten  dagegen  variiert  Ru  zwischen  1,2  und  3,2,  in  62% 
der  Analysen  ist  er  ^  2,0,  aber  in  83%  ^  1,9.  Eine  andere  Quelle  als  das  basal¬ 
tische  Magma  laBt  sich  fiir  dieses  Ansteigen  des  TiOg-Gehalts  in  den  Weilburgiten 
schwerlich  in  Anspruch  nehmen.  Der  Titangehalt  der  mit  den  Weilburgiten 
assoziierten  Alkalidiabase  bewegt  sich  in  der  gleichen  Hohe  und  er  ist,  soweit 
meine  Kenntnis  der  jiingeren  Diabase  reicht,  in  diesen  sicherlich  nicht  geringer. 
In  ihnen  ist  Ti  hauptsachlich  im  Ilmenit  gebunden,  zum  kleineren  Teil  in  Augit. 
Wahrend  Ti  also  hier  vorwiegend  in  den  friihesten  Kristallisationsprodukten  zur 
Geltung  kommt,  trifft  das  bei  den  Weilburgiten  weitaus  weniger  zu.  Soweit 
die  versuchte  Abtrennung  ihres  Erzanteils  erfolgreich  war,  ergab  dessen  analyti- 
sche  Bestimmung  stets  nur  sehr  geringe  Gehalte  an  FeTiOj  und  iiberwiegend 
ein  ausgesprochenes  Vorherrschen  von  Fe304.  In  Nr.  43  (Schellhofskopf  West- 
fuB)  beispielsweise  ergab  diese  Bestimmung  in  Gew.-%  0,21  FeSg,  0,23  FeTiOj 
und  0,80Fe304,  in  Nr.  48  (Schellhofskopf  Nordrand)  0,23  FeSg,  0,25  FeTi03 
und  1 ,06  Fe304 .  Der  nach  der  Feldspatkristallisation  noch  vorhandene  fliissige 
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Anteil  des  keratophyrisch-weilburgitischen  Magmas  ist  also  erst  titanreich  geworden. 
Dafur  kann  der,  nach  der  intensiv  rotvioletten  Tdnung  zu  schlieBen,  betriicht- 
liche  Titangehalt  des  in  Reaktion  mit  Kalk  gebildeten  stengeligen  Augits  ebenso 
als  Beweis  gelten  wie  die  verbreitete  Spatbildung  von  Titanit  um  Kalkzentren. 

Der  merkwiirdige  Gegensatz  zwischen  Apatitfiihrung  und  Phosphorgehalt  der 
Weilbiirgite  ware  ferner  zu  erwahnen.  Er  kann  wohl  nur  darauf  zuruckgefiihrt 
werden,  daB  auch  P  aus  dem  basaltischen  Magma  stammt  und  erst  im  Spiitstadium 
der  Weilburgitbildung  in  deren  Bereich  eingewandert  ist.  Dagegen  ist  an  Ab- 
hangigkeit  vom  aufgenommenen  Kalk  nicht  zu  denken,  nach  den  Analysen- 
daten  besteht  offensichtlich  kein  an  den  Karbonatbetrag  gebundener  EinfluB. 
Beziiglich  der  Form  allerdings,  in  der  P  am  neuen  Ort  gebunden  sein  kdnnte, 
laBt  sich  kaum  mehr  sagen,  als  daB  kein  sichtbarer  Apatit  vorliegt.  Es  ist 
jedoch,  und  dafiir  sprache  die  hier  wohl  kalkbedingte  PgOg-Steigerung  in  den 
,,Knollen“  des  Hauptgesteins  vom  Schellhofskopf,  mbglich,  daB  Apatit  oder 
Karbonatapatit  oder  auch  Hydroxylapatit  in  kryptokristalliner  oder  amorpher 
Ausbildung  sich  in  den  Reaktionszentren  mit  CaCOs  versteckt. 

Was  wir  endlich  iiber  den  Charakter  der  M elaiveilburgite  und  iiber  deren  Ver- 
hdltnis  zu  den  normalen  Weilburgiten  kennengelernt  haben,  enthiilt  zwar  nur 
einen  indirekten  Beitrag  zu  der  hier  erwogenen  Mbglichkeit,  scheint  mir  aber 
durchaus  zu  deren  Gunsten  zu  sprechen.  Im  Melaweilburgit  der  Schellhofskopf- 
Kernmasse  stellten  wir  vor  allem  ein  Plus  an  MgO  und  FeO  fest  gegeniiber  den 
randlichen  Weilburgiten,  obschon  diese  selbst  schon  eine  merklich  femischere 
Zusammensetzung  aufweisen,  als  sie  normalerweise  den  Weilburgiten  eigen  ist. 
Hinzu  kam  dann  der  auffallige  Wechsel  im  Verbaltnis  MgO :  FeO,  den  nicht  nur 
Kern-  und  Randgesteine  aufweisen,  sondern  auch  die  Randgesteine  untereinander. 
Und  schlieBlich  ergab  die  vergleichende  Priifung  der  Gesteinsvarietaten  auf 
molekularnormativer  Basis  entgegengesetzt  gerichtete  Differenzen  fiir  C  in  Ab- 
hangigkeit  von  der  jeweils  angenommenen  Randvarietat.  Diese  Unterschiede 
konnen  nicht  in  situ,  sie  miissen  bereits  in  der  Tiefe  entstanden  sein.  Hier  sehe 
ich  jedoch  keine  andere  Mbglichkeit  als  die  Herleitung  des  zugefuhrten  Magnesiums 
und  Eisens  aus  einem  tiefer  gelegenen  relativ  M g-Fe-reichen  Magma  und  die  Kom- 
bination  dieser  Stoffzufuhr  mit  einer  Abwanderung  gewisser  Alkali-  and  SiO.^- 
Mengen  aus  dem  keratophyrisch-v'eilburgitischen  Magma,  wobei  das  Verbaltnis 
fler  zu-  und  abgefiihrten  Einzelstoffe  sich  brtlich  mehr  oder  weniger  stark  anderte. 
Stoffzufuhr  durch  Aufnahme  hangender  oder  lateraler  Gesteine  vermag  meines 
Erachtens  die  Assoziation  und  Verteilung  der  Gesteinsvarietaten,  wie  sie  im  Schell- 
hofskopfbereich  vorliegen,  nicht  zu  erklaren.  Und  bei  Arfurt  liegen  die  Verhalt- 
ni.*se  nicht  viel  anders.  Beriicksichtigt  man  zudem  den  bereits  in  der  Tiefe  relativ 
veit  vorgeschrittenen  Kristallisationszustand  des  keratophyrisch-weilburgitischen 
Magmas,  dann  erscheint  auch  der  rein  mechanische  Vorgang  der  Einvanderung 
festen  Materials  kaum  realisierbar. 

Diese  ,,Kombination“  additiver  und  subtraktiver  Stoffverschiebung  bedeutet 
meines  Erachtens  nicht  notwendig  eine  Koppelung  beider  Vorgdnqe,  d.  h.  meta- 
somalischen  Charakter,  Es  deutet  vielmehr  manches  darauf  hin,  daB  die  Ab¬ 
wanderung  von  Alkalien  vor  der  Zuwanderung  femischer  Stoffe  einsetzte,  und 
rlie  Beobachtungen  sprechen  dafiir,  daB  letztere  in  spateren  Entwicklungsstadien 
entschieden  vorherrschte.  Die  aufsteigende  Gas-  oder  Dampfphase  diirfte  kaum 
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eine  konstante  Zusammensetzung  bewahrt  habcn,  ebensowenig  wie  der  Span- 
nungsabfall  und  damit  die  kinetische  Energie  als  gleichbleibend  anzunehmen 
sind.  Wahrscheinlich  wurden  zeitweilig  selbst  kleinere  oder  groBere  Mengen 
liquidmagraatischen  Materials  in  die  Aufwartsbewegung  einbezogen  oder  s<^ar 
Fruhausscheidungen  von  ihr  erfaBt.  Inwieweit  solches  eintreten  konnte,  laBt 
sich  indessen  durch  Berechnungen  im  allgemeinen  nicht  entscheiden.  Mit  an- 
wachsender  innerer  Spannung  des  basaltischen  Magmas  oder  mit  sich  verrin- 
gerndem  Abstand  der  basaltischen  Magmafront  vom  keratophyrischen  Herd 
riicken  diese  Formen  der  Stoffzufuhr  zunehmend  in  den  Bereich  der  Moglichkeit. 
Im  Fall  Keratophyr  — >  Weilburgit  wird  jedoch  nach  den  Daten  der  Tabelle  37 
die  einfache  Mischung  Keratophyr  Basalt  der  Verwirklichung  eines  weilbur- 
gitischen  Chemismus  nur  teilweise  gerecht.  Daneben  bediiifte  es  in  erster  Linie 
einer  zusatzlichen  Zufuhr  von  Mg  und  Fe.  In  erheblich  verstarktem  MaBe  wiirde 
das'fiir  das  Zustandekommen  einer  melaweilburgitischen  Zusammensetzung 
zutreffen. 

Ini  Gegensatz  zu  den  Weilburgiten  nomialer  und  melanokrater  Ausbildung 
lassen  sich  nun  die  Augitweilhurgile  unschwer  als  das  Resultat  einer  Mischung 
aus  einer  keratophifrischen  und  einer  basaltischen  Komponente  deuten.  Unter  der 
Voraussetzung  eines  vorausgegangenen  Alkaliverlustes  des  Keratophyrmagmas 
von  25%  und  einer  etwa  dem  Essexitbasait  vom  Stoffel  (abztiglich  Apatit,  CaCOs 
und  HgO)  entsprechenden  Zusammensetzung  des  Basaltmagmas  liefem  die  Be¬ 
rechnungen  (Mol-  %)  folgendes  Bild  (Tabelle  38).  Zum  Vergleich  wurde  die  bei 


Tabelle  38.  Augilweilburgit,  dargestellt  als  Mischung  Basalt  -f  Keratophyr. 


SiO, 

TiO, 

AUO.i 

Fe,0, 

FeO  +  MnO  i 

MrO 

CaO 

Na20  4“  KfO 

Keratophyr  (Ke)  .  .  . 

78,1 

0,5 

10,1 

1,5 

!  1,2  1 

1,2 

0,2 

7,2 

Basalt  Stoffel  (Ba)  .  .  ! 

1  48,3 

2,4 

8,3 

1,9 

6,3 

18,8 

10,1 

3,9 

2  Teile  Ba  +  1  Teil  Ke 

58,2 

1,7 

8,9 

1,8 

1  4,6 

13,0 

6,8 

'  5,0 

3  Teile  Ba  +  1  Teil  Ke 

55,8 

1  1^9 

8,8 

1,8 

5,0 

14,4 

7,6 

1 

Augitweilburgit  .... 

52,6 

2,6 

9,2 

1,0 

8,3 

13,2 

'  8,2 

4,9 

Weilburgit  -f  4,0  CaO  . 

55,4 

2,4 

10,6 

1,5 

7,5 

7,6 

8,0 

7,0 

einer  dem  CaO-Gehalt  des  Augitweilburgitmittels  entsprechenden  CaCOs-Assi- 
milation  (entsprechend  4  Mol-%  CaO  bzw.  7,1  Gew.-%  CaCOg)  seitens  des 
weilburgitischen  Magmas  resultierende  Zusammensetzung  beigefugt.  Aber  es 
ist  nicht  nur  das  rechnerische  Ergebnis,  das  zugunsten  einer  Magmenmischung 
spricht,  hinzu  kommt  die  bereits  unter  IV,  2  erwahnte  Schwierigkeit  des  Kalk- 
transports  aus  einem  oberflachennahen  Niveau  in  die  Tiefe  des  magraatischen 
Herdes.  Die  spate  Augitbildung  in  den  Weilburgiten  vom  Typus  Gaudernbach 
kann  demnach  nicht  ohne  weitercs  in  Parallele  gestellt  werden  mit  der  friihen  Atigit- 
bildung  in  den  Augitweilburgiten.  Unter  diesen  Umstanden  verdient  auch  der 
Unterschied  im  MgO-Gehalt  beider  Gesteinstypen  Beachtung.  Dieser  besitzt  in 
den  analysierten  Augitweilburgitvorkomraen  bemerkenswert  gleichmaBige  Hohe, 
ist  aber  im  Gaudernbacher  Gestein  um  rund  5  Mol-%  niedriger,  den  normal- 
weilburgitischen  Werten  also  angepaBt,  wahrend  MgO  der  Augitweilburgite  sogar 
etwas  iiber  den  melaweilburgitischen  Gehalten  liegt. 
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Die  normalen  Weilburgite  in  ihrer  Gesaintheit  sind,  abgesehen  von  verein- 
zelten  Fallen  wie  Nr.  34  (Riemannstollen),  von  einer  bemerkenswert  homogenen 
Beschaffenheit.  Angesichts  der  niedrigen  Temperatur,  wie  wir  sie  schon  im  Herd- 
bereich  annehmen  mussen,  ware  ein  ganz  anderes  Gesteinsbild  zu  erwarten, 
wenn  ein  basaltisches  Magma  mehr  oder  weniger  erstarrtes  Keratophyrmaterial 
aufgenommen  hatte.  Allenfalls  hatte  es  zu  Erscheinungen  mikropegmatitischer 
Art  kommen  kbnnen,  wie  sie  uns  von  Quarzporphyriten,  Quarzdiabasen,  Quarz- 
basalten  und  ahnlichen  Gesteinen  bekannt  sind,  oder  selbst  nur  zu  Erscheinungen, 
wie  wir  sie  an  den  Einschlussen  von  Sandstein,  Quarzit  u.  dgl.  in  Basalt 
beobachten.  Auch  unter  diesem  Gesichtspunkt  betrachtet,  diirfen  wir  eine 
Bestatigung  dafiir  sehen,  daB  es  eben  nicht  das  Magma  war,  das  sich  mit  dem 
keratophyTischen  Material  vereinigte,  sondern  dessen  leichtfliichtige  wasser- 
reiche  Anteile  und  die  von  ihnen  mitgefiihrten  Stoffe.  Diese  unterschieden  sich 
in  der  Temperatur  selbstverstandlich  nicht  von  dem  abgebenden  Magma,  aber 
ihre  Abgabe  vollzog  sich  allmahlich,  sie  verteilten  sich  im  Aufnahmeraum  leichter 
als  ein  Magma,  ihr  Warmeinhalt  wurde  infolgedessen  relativ  rasch  an  die  Um- 
gebung  abgegeben,  deren  Temperatur  jeweils  aber  nur  wenig  erhoht. 

Nach  vorstehender  Auffassung  kennzeichnen  Weilburgit,  Melaweilburgit  und 
Atigitweilburgit  lediglich  Stufen  ein  und  desselben  Entwicklungsablaufs,  bestehend 
in  der  Palingenese  des  keratophyrischen  Herdinhalts^  infolge  zunehmender 
Einwirkung  des  unter  diesem  Herd  befindlichen  bzw.  an  diesen  Herd  sich  heran- 
arbeitenden  und  zunachst  mit  seiner  frei  werdenden  leichtfliichtigen  Kompo- 
nente,  schlieBlich  aber  auch  mit  seinem  liquidmagmatischen  Teil  in  den  Herd- 
bereich  eindringenden  diabasisch-basaltischen  Magmas.  Auf  der  ersten  Stufe 
wurde  hauptsachlich  durch  HgO  in  fluidem  Zustand  die  fiir  eine  gewisse  Tempe- 
raturerhohung,  eventuell  auch  teilweise  Wiederverfliissigung  des  Restkeratophyrs 
benotigte  Warmezufuhr  vermittelt,  ohne  daB  dabei  die  Temperatur  sich  bis 
zu  der  durch  HgO  herab  gesetzten  Schmelztemperatur  der  Alkalifeldspate  stei- 
gerte,  wohl  aber  deren  teilweise,  insbesondere  einen  Alkali-  und  SiOg-Entzug 
umfassende  Veranderung  stattfand.  AuBerdem  fiihrte  aber  HgO  an  und  fiir  sich 
wohl  geringe,  aber  auf  die  Dauer  dennoch  wesentliche  Mengen  von  Fe  und  Mg 
dem  keratophyrischen  Bestand  zu,  iiber  deren  Losungsform  wir  vorlaufig  keine 
Kenntnis  besitzen.  Die  Tatsache,  daB  es  trotz  Gegenwart  dieser  Stoffe  nur  ganz 
vereinzelt  zu  untergeordneter  Bildung  von  alkalihaltigen  Hornblenden  oder  Biotit 
gekommen  ist  und  hydrolytische  Wirkungen  in  den  Vordergrund  treten,  liefert 
einen  weiteren  Hinweis  auf  die  niedrige  Temperatur  der  Schmelze,  die  ihren 
hohen  Mobilitatsgrad  im  wesentlichen  dem  HgO-Gehalt  verdankte.  In  ihrem 
Chemismus  entsprach  sie  im  wesentlichen  dem  der  Normalweilburgite,  in  denen 

^  Sein  physikalischer  Zustand  ist  uns  naturgemaB  unbekannt.  Es  bestehen  jedoch  nur 
die  beiden  Mdglichkeiten  einer  teilweisen  oder  einer  vollstandigen  Kristallisation.  Im  letzte- 
ren  Fall  miiBte  man  ein  auf  die  ,,Grundmas8e“  des  Keratophyrs  als  den  Anted  mit  niedrigster 
Erstarrungstemperatur  beschranktes  Wiederaufscbmelzen  annehmen.  Immerhin  miiBte 
auch  dann  der  Herdtemperatur  eine  Hohe  von  mehreren  100°  zugeschrieben  werden.  Den 
ersten  Fall  halte  ich  fiir  wahrscheinlicher  im  Hinblick  auf  die  Erhaltung  unentmischter  Kali- 
natronfeldspate.  Ein  emeuter  allmahlicher  Temperaturanstieg  hatte  wohl  deren  generelle 
Entmischung  zur  Folge  gehabt  (AnlaBwirkung).  AuszuschlieBen  ist  allein  ein  vollig  liquider 
Zustand  des  Herdinhalts,  da  dann  bei  Mg-Fe-Zufuhr  eine  normale  und  nicht  eine  weilburgiti- 
sche  Mineralassoziation  hatte  entstehen  mussen. 
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die  Alkalifeldspate  als  vorherrschend  keratophyrischer  Altbestand  mit  Chlorit 
als  groBenteils  zugefiihrtem  Material  vereinigt  sind.  In  den  Melaweilhurgiten, 
die  wir  mit  ihren  insgesamt  starkeren  Veranderungen  auch  der  Feldspate  (Serizi- 
tisierung  und  Kaolinisierung)  als  zweite  Stufe  der  Entwicklung  bezeichnen  konnen, 
nimmt  der  basaltische  Anted  zu,  eine  Folge  entweder  gesteigerter,  aber  noch 
intrakrustal  sich  auBernder  Aktivitat  des  basaltischen  Magmas  oder  seiner  wei- 
teren  Annaherung  an  den  keratophyrischen  Herd.  In  diesem  Stadium  mochten 
schon  stellenAveise  liquide  Teile  oder  auskristallisierte  Friihphasen  (etwa  Olivin) 
mit  in  den  Keratophyr-  bzw.  Weilburgitbereich  hineingerissen  und  unter  den  bier 
herrschenden  Bedingungen  umgewandelt  worden  sein.  Die  dritte  Entivicklungs- 
stufe  wird  bei  noch  weiter  verringerter  Distanz  des  Basaltmagmas  gekennzeichnet 
durch  Temperaturanstieg  eventuell  bis  zum  Temperaturausgleich,  lokale  Ein- 
briiche  basaltischen  Magmas,  Magmendurchmischung  und  Aktivitatssteigerung 
infolge  des  im  Intrusionsraum  bestehenden  HaO-Beichtums.  Das  Produkt 
dieser  Aktivitat  sehe  ich  in  den  AugihveUbitrgiten . 

Die  bier  in  ihren  Grundziigen  entVvorfene  Entwicklung  bcriicksichtigt  nur  die 
magmatische  Seite  des  Vorgangs  und  muB,  wie  nicht  anders  zu  erwarten,  viele 
Einzelfragen  und  Moglichkeiten  offen  lassen.  Die  Zahl  vorhandener  Stiitzpunkte 
ist  noch  sehr  klein  und  “there  one  can  be,  for  the  most  part,  thoroughly  dogmatic” 
(Bowen  1947).  In  erhohtem  MaBe  trifft  das  zu  fur  die  zweite  Seite  des  Problems, 
die  W echsehvirkung  zwischen  dem  magmatischen  und  tektonischen  Geschehen.  Wir 
konnen  nur  sagen,  daB  eine  solche  besteht,  und  aus  dem  vielfaltigen  Wechsel 
des  geologischen  Oberflacbenbildes  in  unserem  Gebiet  auf  die  Kompliziertheit 
seiner  Tektonik  schlieBen.  Allgemein  mbchte  ich  aber  glauben,  je  weiter  wir 
in  der  Erdgeschichte  zuriickgehen,  um  so  enger  wird  auch  der  Raum,  innerhalb 
dessen  jene  Wechsel wirkungen  stattgefunden  haben.  Das  bedeutet,  daB  im  devo- 
nischen  Magmatismus  die  Voraussetzungen  zur  Abspaltung  gas-  und  dampf- 
formiger  Phasen  leichter  verwirklicht  und  haufiger  erfullt  sein  konnten  als  im 
tertiaren  und  rezenten.  DaB  wir  unter  den  tertidren  Magrnagesteinen  keine  Analoga 
der  Weilburgite  kennen,  mag  nicht  zuletzt  auf  dem  groBeren  Oberflachenabstand 
des  Magmahorizonts  beruhen,  demzufolge  die  Quelle  jener  Abspaltung  nur  unter 
besonderen  Umstanden  erschlossen  wird.  In  dieser  Beziehung  unterscheidet  sich 
nieines  Erachtens  die  magmatische  Tdtigkeit  der  grofien  geologischen  Epochen  we- 
sentlich.  Im  allgemeinen  kann  auch  wohl  gesagt  warden,  daB  der  Bildung  einer 
Gas-  bzw'.  Dampfkomponente  nicht  allein  als  Ursache  magmatischer  Aktivitat, 
sondern  auch  als  Faktor  der  chemischen  Mannigfaltigkeit  magmatischer  Gesteine 
eine  bedeutsamere  Rolle  zukommt,  als  man  bisher  anzunehmen  geneigt  war. 

Wenn  auch  nur  als  Gre.nzfall,  so  gehcirt  strenggenommen  der  skizzierte  Vor- 
gangskomplex  in  den  Bereich  der  migmatitischen  Erscheinungen  im,  weiteren  Sinn. 
Er  erfullt  jedenfalls  eine  Reihe  der  fiir  die  Charakterisierung  solcher  bestehenden 
Merkmale.  Es  sind  Anteile  magmatischer  Abstammung  aus  groBer  Tiefe,  die  auf 
ein  fremdes,  ganz  oder  teilweise  verfestigtes  Material,  ira  speziellen  Fall  gleich- 
falls  magmatischen  Charakters,  wirken,  dieses  mobilisieren  und  ihm  fremde  Stoffe 
zufiihren.  Wir  haben  eine  von  unten  nach  oben  fortschreitende  Wirkungsfront, 
die  vielleicht  iiber  den  Keratophyrhorizont  hinausgegriffen  hat  (Schalstein- 
bildung)  oder  deren  Fortschreiten  moglicherweise  auch  durch  das  Aktivwerden 
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(Ics  Weilburgits  unterbrochen  wurde.  Es  entsteht  ein  Gestein,  dessen  Aufbau- 
stoffe  verschiedener  Herkunft  sind,  und  das,  wenn  wir  die  einzelnen  Weilburgit- 
typen  ins  Auge  fassen,  eine  genetische  Gruppe  darstellt,  deren  Glieder  eine  ver- 
schiedene  Erscheinungsform  aufweisen,  Wir  begegnen  schlieBlich,  weniger  im 
Lahn-  als  im  Dillgebiet,  sogar  einer  Brecciierung  des  Keratophyrs  (Grube  Konigs- 
zng,  Gnibe  Friedrichszug  u.  a.),  worauf  in  diesem  Zusammenhang  nnr  kurz  iiin- 
gewiesen  sei.  Auch  die  dutch  Losungsdiffusion  entstandenen  rhythmischen  Ver- 
anderungen,  wie  ich  sie  1941  in  Abb.  161  wiedergegeben  babe,  und  ahniiche, 
mehr  schlierige  Bildungen  konnen  hier  angefiihrt  werden.  Alles  das  sind  Merk- 
male,  die  nach  Wegmann  [92]  charakteristisch  sind  fiir  die  Migniatite.  Ihnen 
gegeniibcr  stehen  andere,  die  von  dem  abweichen,  was  man  iiblicherweise  dem 
Migmatitbegriff  und  der  Migmatitbildung  subsummiert.  Vor  allem  wird  dem 
Produkt  nicht  ein  granitischer  Charakter  aufgepragt,  es  handelt  sicb  nicht  um 
eine  Granitisation,  und  es  sind  nicht  die  Feldspate,  die  im  Bereich  des  ,,Wirt- 
gesteins“  vornehmlich  angereichert  werden.  Inwieweit  etwa  gewisse  Gesteine 
des  Untergrundes  feldspatisiert  wtirden,  bedarf  noch  der  Untersuchung.  Im 
Keratophyrbereich  wcnigstens  bildet  ferner  nicht  Metasomatose  den  dominieren- 
den  Effekt,  zum  mindesten  liefert  das  neu  entstandene  Gestein  auBer  einer  ge- 
wissen  Chloritisierung  des  Feldspats  keine  Anzeichen  fiir  das  Verschwinden  eines 
Altbestandes  an  individualisierten  Mineralien  (etwa  Biotit  oder  Hornblende). 
Soweit  metasomatische  Wirkungen  vorliegen,  stehen  sie  jedenfalls  einer  Mg- 
Metasomatose  naher  als  einer  Na-  oder  K-Metasomatose.  Die  Frage  nach  der 
Herkunft  der  zugewanderten  8toffe  laBt  Wegmann  offen,  er  stellt  lediglich  zwei 
Mdglichkeiten  zur  Diskussion,  die  Herkunft  aus  einem  an  Alkalien  angereicherten 
Differentiat  oder  die  aus  dem  undifferenzierten  Magma  des  tiefen  Untergrundes. 
In  beiden  Fallen  ware  also  doch  wohl  letzten  Endes  das  subkrustale  basische 
Magma  die  eigentliche  Quelle.  Von  den  meisten  Forschern  wird  anscheinend 
das  dutch  teilweise  Wiederverfliissigung  gebildete  Exsudat  von  Granitmassen 
des  Grundgebirges  in  Anspruch  genommen.  Im  Fall  Keratophyr  Weilburgit 
kann  die  Frage  nach  der  Herkunft  der  Stoffe  wohl  nur  auf  der  von  Wegmann 
angedeuteten  Linie  liegen,  und  vielleicht  laBt  sich  fiir  das  in  seiner  Antwort  zum 
Ausdruck  kommende  Dilemma  eine  Losung  finden  in  einer,  absolut  genommen, 
nur  geringfiigigen  Anderung  der  Zusammensetzung  des  basaltischen  Magmas. 
„Bereits  innerhalb  der  sog.  basischen  Magmen  herrscht  groBe  Variation'*  (Niggei 
1938)  und  die  Koexistenz  essexitbasaltischer  und  atlantitischer  Kristallisation 
selbst  innerhalb  ein  und  derselben  magmatischen  Provinz  [55]  laBt  vermuten, 
(laB  an  sich  geringe  Anderungen  im  Chemismus  bzw.  in  den  physikalisch-chemi- 
schen  Bedingungen  sich  relativ  stark  auswirken  konnen,  nicht  nur  auf  den  Kri- 
.stallisationsverlauf,  sondern  als  weitere  Folge  hiervon  eventuell  auch  auf  den 
Charakter  der  fiir  einen  Transport  verfiigbaren  Stoffe.  In  einem  Magma  mit 
bercits  erfolgter  Kristallisation  femischer  Komponenten  wird  die  groBere  Chance 
fiir  Alkalitransport,  in  einem  solchen  mit  Feldspat  als  dominierender  Friihaus- 
scheidung  die  fiir  Mg-Fe-Transport  gegeben  sein.  Eine  derartige  Erklarung  konnte 
als  weitere  Moglichkeit  neben  der  bereits  erwahnten  zeitlichen  Aufeinanderfolge 
der  beiden  Stoffgriippen  herangezogen  werden. 

Sind  vielleicht  iiberhaupt  Erscheinungen,  wie  sie  im  Lahngebiet  vorliegen, 
und  von  denen  ein  Teilkomplex  Gegenstand  vorliegender  Untersuchung  war, 
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das  Anfangsstadium  einer  Umbildung  der  Gesteine,  die  in  den  Migmatiten  ihren  Ab- 
schluB  gefunden  hat  ?  Sollte  das  zutreffen,  dann  waren  diese  Erscheinungen  zweifel- 
los  geeignet,  zur  Beantwortung  mancher  bisher  ungeloster  Fragen  zu  verhelfen. 

Mag  dem  sein,  wie  da  wolle,  die  Weilburgite  wird  man  trotz  mancher  gene- 
tischer  Beruhrungspunkte  nicht  unter  den  Begriff  Migmatit  stellen,  allein  schon, 
um  diesen  nicht  noch  mehr  zu  verallgemeinern  und  zu  verwassern,  als  das  ohnehin 
schon  geschehen  ist,  wie  das  Bemiihen  der  Forscher  auf  dieseni  Spezialgebiet 
um  die  Definition  der  differenzierten  Erscheinungen  und  um  die  Prazisierung 
der  seit  den  klassischen  Arbeiten  Sederholms  entstandenen  Bezeichnungen  ohne 
weiteres  erkennen  laBt.  Aus  diesem  Grunde  habe  ich  seinerzeit  auch  den  Schal- 
stein,  der  einen  weiteren  Teilkomplex  innerhalb  der  Mischungs-  und  Umwand- 
lungsphanomene  im  Lahngebiet  darstellt,  nicht  als  Migmatit,  sondern  als  Miktit, 
qenauer  als  W eilburgitmiktit  bezeichnet. 

Neuerdings  haben  Rittmann  [79]  und  Ntggli  [72]  zu  der  Definitionsfrage 
Stellung  genommen.  Nach  Rittmann,  dessen  Arbeit  mir  leider  nicht  zur  Verfu- 
gung  steht,  ware  der  Weilburgit  das  Produkt  eines  ,,hybriden  Magmas  =  ent- 
standen  durch  Mischung  zweier  oder  m.ehrerer  Magmen“.  Gegen  diese  von  den 
englischen  Petrologen  gleichfalls  geiibte  Anwendung  des  Wortes  hybrid  besteht 
meines  Erachtens  ein  gewisses  Bedenken.  Daly  [12]  und  andere  bezeichnen 
damit  auch  bzw.  ausschlieBlich  Mischungen  aus  Magmatit  -r  Sediment,  und 
allein  in  der  Beschrankung  auf  diesen  Fall  der  Aufnahme  und  teilweisen  oder 
volligen  Assimilation  eines  Sediments  seitens  eines  normalen  Magmas  ist  die  Ver- 
wendung  des  Wortes  hybrid  seiner  Bedeutung  nach  korrekt,  da  fur  die  Benennung 
als  Hybrida  oder  Hibrida  (  —  Mischling)  der  art-  oder  gattungsfremde  Charakter 
der  beiden  Komponenten  Voraussetzung  ist,  Fiir  Mischungen  zweier  Magmen  bzw. 
eines  Magmas  mit  dem  leichtfliichtigen  Anteil  eines  zweiten  Magmas  mochte  ich 
die  Bezeichnungen  ,,AllonMgmagenese^‘  (allomagmagen)  bzw.  „Allopegmagenese'' 
(allopegmagen)  vorschlagen.  Die  Weilburgite  sind  demnach  im  tvesentlichen 
allopegmagene  Gesteine. 

Es  ist  nicht  die  Absicht,  mit  vorstehenden  Ausfiihrungen  eine  allgemeint 
Theorie  zu  entwickeln,  Ziel  meiner  Untersuchungen  war  es  vielmehr,  den  eigen- 
artigen,  normalen  Magmatiten  fremden  mineralogischen  und  chemischen  Charak¬ 
ter  der  Weilburgite  zu  ermitteln  und  fiir  dessen  Entstehungsweise  eine  Erklarung 
zu  finden,  nachdem  zahlreiche  Beobachtungen  einwandfrei  ergeben  batten,  daB 
es  sich  nicht  um  autometasomatische  Diabase  handeln  konnte,  ihre  Identifizierung 
mit  Spiliten  somit  unhaltbar  war.  Zu  unbefriedigenden  Ergebnissen  fuhrten 
weiterhin  die  unter  verschiedenen  Voraussetzungen  beziiglich  des  Ausgangs- 
magmas  vorgenommenen  Versuche,  die  Weilburgite  als  das  Produkt  einer  ein 
fachen  Kristallisationsdifferentiation  zu  deuten.  Auf  der  anderen  Seite  waren  die 
Anzeichen  einer  Verwandtschaft  mit  den  Keratophyren  so  unverkennbar  und  so 
stark  hervortretend,  daB  die  urspriingliche  Identitat  beider  angenommen  werden 
konnte.  Die  Frage,  wie  sich  die  Unterschiede  beider  erklaren  lassen,  trat  damit 
in  den  Vordergrund.  Die  schon  in  einzelnen  Keratophyren  sich  anzeigende,  in 
den  Weilburgiten  generell  zu  einer  ziemlich  gleichmaBigen  Hohe  ansteigende 
HgO-Anreicherung  legte  den  Gedanken  nahe,  daB  vor  allem  das  Wasser,  allgemein 
die  leichtfliichtige  magmatische  Komponente  fur  jenen  Unterschied  verantwort- 
lich  sein  muBte,  und  fiihrte,  gestiitzt  auf  experimentelle  und  natiirliche  Befunde, 
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zu  der  tlberzeugung,  daB  ihr  zugleich  als  Trager  anderweitiger  Veranderungen 
in  stofflicher  und  energetischer  Hinsicht  die  entscheidende  Bedeutung  zuzuschrei- 
ben  sei.  Die  eigentliche  Weilburgitbildung  vollzog  sich  somit  ohne  wesentliche 
Mitwirkung  kristalliner  Phasen,  laBt  sich  also  nicht  mehr  dem  Begriff  der  kom- 
plexen  Kristallisationsdifferentiation  unterstellen.  Der  feste  Aggregatzustand  ist 
nur  noch  insofern  beteiligt,  als  er  ganz  oder  teilweise  das  Medium  bildete,  auf  das 
die  gas-  oder  dampfformige  Phase  einwirkte. 

Im  speziellen  Fall  war  es  der  im  Tiefenherd  oder  Tiefenhorizont  zuriickge- 
bliebene,  teilweise  oder  ganz  erstarrte  Keratophyr,  der  diesen  Einwirkungen  unter- 
worfen  war.  Aber  grundsatzlich  diirfte  sich  der  Vorgang  mit  einem  Teilkomplex 
der  Vorgange  bei  der  Anatexis  sialischer  Massen  bzw.  der  eigentlichen  Migmatit- 
bildung  vergleichen  lassen.  Auch  dort  diirften  haufig  genug  die  aus  einem  tieferen 
magmatischen  Horizon!  frei  gewordenen  fliichtigen  Anteile  auf  die  Verfliissigung 
des  Festbestandes  von  EinfluB  sein.  Insbesondere  miissen  wir,  wie  ich  glaube, 
derartige  Zusammenhange  dort  in  Betracht  ziehen,  wo  nur  rein  magmatogene 
Massen  im  Spiel  sind,  und  unter  Umstanden  auch  dann  beriicksichtigen,  wenn 
Gesteine  verschiedener  Zusammensetzung  ohne  vermittelnde  Dbergange  neben- 
einander  auftreten. 

Beispiele  hierfiir,  bei  denen  der  Versuch  einer  Deduktion  mit  Hilfe  gravi- 
tativer  Sonderung  bestimmter  Kristallphasen  fehlschlagt,  sind  in  den  letzten 
Jahrzehnten  in  groBerer  Zahl  zur  Kenntnis  gebracht  worden.  Dabei  wurde  viel- 
fach  auch  ein  EinfluB  leichtfliichtiger  Stoffe  in  Anspruch  genommen,  meist  in 
der  Form,  daB  diese  an  ein  gegebenes  Magma  von  einem  zweiten  Magma  abgegeben 
wurden,  gelegentlich  auch  unter  der  Annahme,  daB  ein  wasserreiches  (nasses) 
Magma  sich  mit  einem  wasserarmen  (trockenen)  Magma  vereinigte.  AuBer 
Fenner  [25],  [26]  hat  besonders  Holmes  [40],  [41],  [42]  auf  die  Bedeutung 
derartiger  Vorgange  hingewiesen.  Auch  eine  Arbeit  von  Tomkeieff  [89]  ware 
hier  zu  nennen.  In  der  Regel  war  dabei  die  Problemstellung  allerdings  eine  andere 
als  in  unserem  Falle.  Insbesondere  bei  den  englischen  Petrologen  tritt  die  Frage 
der  Koexistenz  eines  sauren  und  eines  basischen  Magmas  schlechthin  in  den 
Vordergrund,  ankniipfend  an  die  bekannten  ,,ring-dikes“  auf  Mull,  wahrend 
Fenner  hauptsachlich  von  der  Beobachtung  der  eigenartigen  schlierigen  Ver- 
mengung  rhyolithischen  und  basaltischen  Materials  im  Katmaigebiet  auf  Alaska 
und  vom  Gardiner  River  im  Yellowstone-Park  ausgeht.  Die  Fragestellung  ist 
also  in  diesen  Fallen  eine  viel  allgemeinere,  hervorgerufen  durch  die  unmittelbare 
natiirliche  Verkniipfung  der  extremen  Endpunkte  einer  Entwicklung,  deren 
vermittelnde  Stadien  unserer  Kenntnis  entzogen  sind.  Demgegeniiber  offenbaren 
die  Normalweilburgite  eine  Verbindung  mit  den  Keratophyren,  die  Augitweil- 
burgite  eine  solche  mit  den  Diabasen  und  auch  zwischen  den  beiden  Weilburgit- 
typen  fehlt  es  nicht  an  vermittelnden  Varietaten.  Die  Unsicherheit  bei  der 
Rekonstruktion  des  genetischen  Zusammenhangs  ist  somit  im  Vergleichsfall  eine 
viel  groBere  als  hier.  Die  Weilburgite  deuten  darauf  hin,  daB  der  direkte  Weg 
<ler  Kristallisationsdifferentiation  nicht  absolut  notwendig  der  einzige  zu  sein 
braucht,  den  die  Natur  gehen  konnte,  um  die  Koexistenz  basaltischer  und  rhyo- 
lithischer  Produkte  zu  verwirklichen.  Ohne  Einblick  in  die  Zwischenstadien  er- 
scheint  mir  jedoch  die  von  Holmes  vertretene  These,  daB  durch  Kristallisations- 
differentiation  aus  einem  basaltischen  Magma  nur  eine  trachytische,  nicht  aber  eine 
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rhyolithische  Zusammensetzung  hervorgehen  konne,  reichlich  gewagt,  zumal  wenii 
sie  aiich  fiir  Trachyte  der  Alkalikalkreihe  gel  ten  soil.  Die  im  Lahngebiet  reichlich 
vorhandenen  t)bergangsglieder  von  normalen,  nur  schwach  iibersattigten  Kera- 
tophj'ren  zu  sanren,  mit  normalen  Quarzporphyren  durchaus  vergleichbaren 
Typen  lafit  sich  nicht  in  Abrede  stellen  und  ebensowenig  die  wesentliche  Beteili- 
gung  einer  Kristallisationsdifferentiation  an  dieser  Entwicklung.  Sehen  wir  von 
der  ,,Alkalidifferentiation“  ab,  dann  auBert  sich  der  EinfluB  des  leichtfliichtigen 
Magmaanteils  sowohl  in  der  basischen  Gruppe  (Nr.  23  und  24)  wie  in  der  sauren 
(Nr.  9  und  10)  in  der  gleichen  Form  und  ist  als  solcher  klar  kenntlich.  Er  kann 
jedoch  fiir  die  Entstehung  der  sauren  Typen  nicht  verantwortlich  gemacht 
werden. 

Einen  noch  weit  groBeren  Unifang  schreibt  Holmes  [43]  auf  Grund  seines 
Studiums  der  iiberaus  groBen  Mannigfaltigkeit  magmatischer  Ge.steine  des  Bifum- 
biragebiets,  des  britischen  Anteils  des  Virunga  (Birunga)-Vulkangebiets,  dem 
Wirken  der  leichtfliichtigen  Phase  (,,emanations“)  zu,  wo  er  diese  geradezu  als 
“a  concept  which  is  more  fundamental  than  that  of  magma”  bezeichnet,  und  wo 
es  abschlieBend  heiBt  “emanations  of  one  kind  or  another,  .  .  .  are  responsible 
for  such  widely  different  phenomena  as  serpentinisation,  mineral  veins,  skarns, 
migmatites,  ‘igneous’  rocks,  palingenesis,  magmas,  crustal  perforations  and 
volcanic  explosions.”  Diese  Generalisierung  ist  wohl  etwas  zu  verfriiht  und  zu 
summarisch  getroffen,  sie  bedarf  noch  niancher  detaillierten  Untersuchung,  und 
sie  wird  dabei  ziemlich  sicher  mit  einigen  Einschrankungen  rechnen  miissen. 
Aber  so  viel  diirfte  auch  meiner  Meinung  nach  zu  Recht  bestehen,  daB  im  ganzen 
die  Bedeutung  der  leichtfliichtigen  Magmakomponente  und  der  durch  sie  bewirkten 
Stoffwanderungen  bisher  unterschatzt  wurde  und  daB  sie  in  manchen  Fallen  zum 
beherrschenden  Faktor  magmatischen  Geschehens  wird.  Die  Beurteilung  wird 
allerdings  durch  die  bisherige  Diirftigkeit  der  experimentellen  Unterlagen  beein- 
trachtigt.  Stehen  wir  schon  beim  Operieren  mit  Kristallphasen  vielfach  noch 
vor  Ratseln  hinsichtlich  ihrer  Zusammensetzung  im  hohen  Temperaturbereich 
und  ihres  Reaktionsverhaltens  in  Abhangigkeit  vom  Bedingungswandel  im  Bil- 
dungsbereich,  so  steigern  sich  diese  Schwierigkeiten  enorm  bei  Hinzutreten 
dampfformiger  oder  gar  fluider  Zustande.  Daraus  resultiert  naturgemaB  einer- 
seits  der  Eindruck  des  Ungewissen  oder  gar  Willkiirlichen,  andererseits  eine 
gewisse  Versuchung  alles  zu  beweisen,  was  man  bewcisen  will,  oder  wie  Bowen  [4] 
es  ausdriickt  “to  many  petrologists  a  volatile  compound  is  exactly  like  a  Maxwell 
demon;  it  does  just  what  one  may  wish  it  to  do.”  Vielleicht  sieht  Bowen,  vom 
Standpunkt  des  exakten  Forschers  durchaus  begreiflich,  doch  etwas  zu  schwarz. 
Das  moglichst  intensivierte,  auf  geologische  und  mikroskopische  Beobachtung 
und  auf  breite  chemische  Grundlage  gestiitzte  Studium  der  natiirlichen  Objekte 
vermag  uns  auch  heute  schon,  Avenigstens  qualitativ,  wesentliche  Einblicke 
in  der  fraglichen  Richtung  zu  geben.  Gerade  von  dieser  Seite,  das  ist  meine 
Cberzeugung,  bieten  sich  auch  der  experimentellen  Petrologie  die  starksten 
Anregungen  und  wertvollsten  Hilfsstellungen  dar. 

Vorlaufig  allerdings  trennt  uns  von  dem  erstrebten  Ziel  noch  ein  weiter  und 
unbekannter  Weg.  Indem  der  vom  Gestein  ausgehende  Forscher  ihn  unter  Aus- 
nutzung  sparlicher  und  versteckter  Merkzeichen  trotzdem  beschreitet,  ist  er  noch 
kein  Wegkundiger  und  weniger  noch  ein  Cicerone.  In  solcher  Lage  stehen  wir  heute 
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noch  selbst  dem  in  der  Gesteinswelt  so  haufig  und  im  vorhergehenden  wieder- 
holt  beriihrten  Problem  der  Alkalivariation  oder  AlkalkUfferentiation  gegeniiber. 
Gehen  wir  von  den  Keratophyren  aus  und  vergleichen  Mir  die  verschiedenen 
Gesteinsvarietaten  in  den  einzelnen  Vorkommen,  so  laBt  sich  folgendes  fest- 
stellen.  1.  Mit  alleiniger  Ausnahme  des  Keratophyrs  bei  Altendiez,  in  dem  wil¬ 
es  zweifellos  mit  einer  auf  einzelne  Schlieren  (Varietal  II)  beschrankten  Differen- 
zierung  in  situ  zu  tun  haben,  bleibt  KgO  ziemlich  konstant  innerhalb  der  verschie¬ 
denen  Vorkommen.  2.  Von  den  sieben  mit  zwei  oder  drei  Varietaten  vertretenen 
Vorkommen  sind  es  vier,  in  denen  NagO  mehr  oder  weniger  starken  ►Schwan- 
kungen  unterliegt.  In  den  iibrigen  bleibt  auch  NagO  ziemlich  konstant.  Unter 
den  ersteren  M-ird  die  N a- Variation  besonders  stark  in  den  Vorkommen  bei  Hausen, 
am  Guckenberg  und  aus  dem  Rupbachtal  (maximale  Differenz  3,2  Mol-%). 
3.  Von  den  Varietaten  des  Steinkopf-Keratophyrs  ist  es  die  im  mittleren  Teil 
der  Gesamtmasse  als  porige,  durch  Exhalationsniederschlage  ausgezeichnete  und 
sehr  wahrscheinlich  einen  Nachschub  darstellende  Varietat  III,  die  ohne  merk- 
liche  Anderung  der  Feldspatbeschaffenheit  den  hoheren  Natrongehalt  aufweist. 
.\us  alledem  diirfte  hervorgelien,  daB  noch  im  Keratophyrstadium  des  Magmas, 
d.  h.  im  liquidmagmatischen  Zustand  eine  lokalisierte  Na-Anreicherung  statt- 
gefunden  hat.  Bei  den  Weilburgiten  ist  eine  Beurteilung  schM’ieriger.  Unterschiede 
im  Alkaliverhaltnis  treten  in  den  durch  zwei  Varietaten  vertretenen  Vorkommen 
am  Steinzlerberg,  bei  Aardeck,  bei  Allendorf  und  bei  Liitzendorf  nichtiilierzeugend 
in  Erscheinung.  liediglich  darauf  ware  hinzuweisen,  daB  am  Schellhofskopf  bzM'. 
auf  der  Westseite  des  Rehbachtals  die  KaliM  eilburgite  einzelnen  randlichen  bzM'. 
den  hangenden  Teilen  der  Gesteinsmassen  angehoren.  Es  hat  nach  alledem  den 
Anschein,  daB  in  einem  Friihstadium  der  EntM  icklung  K  keine  Mesentliche 
Anderung  erfahren  hat,  da  andernfalls  dessen  oben  erM-ahnte  Konstanz  kaum 
zu  erM^arten  Mare,  daB  dagegen  Na  eine  starke  Mobilitat  aufM'ies.  Es  fragt  sich 
nun,  ob  die  Anderungen  des  Na-Gehalts  einen  intern  magmatischen,  d.  h.  auf 
den  keratophyrischen  Magmahorizont  beschrankten  und  nur  durch  Mechselnde 
AuBenbedingungen  bestimmten  Vorgang  darstellen  oder  ob  Na-Zufuhr  aus  einem 
tieferen  Horizont  vorliegt.  Es  ist  aber  Mohl  kein  Zufall,  daB  der  NagO-Gehalt 
der  extremen  Na-Weilburgite  Nr.  52  und  52  bei  HgO-freier  Umrechnung  die 
Maximalgehalte  in  den  Keratophyren  nur  knapp  erreicht.  Demgegeniiber  liegt 
KgO  in  diesen  Weilburgiten  Meit  unter  den  KgO-Gehalten  der  NagO-reichen 
Keratophyre.  Bei  gleicher  Umrechnung  iibersteigt  andererseits  KgO  bei  alien 
K-Weilburgiten  ausgesprochen  die  Maximalbetrage  der  Keratophyre,  Miihrend 
deren  NagO  hinter  dem  Minimalbetrag  der  Keratophyre  wesentlich  zuriickbleibt. 
Eine  Kalizufuhr  aus  dem  diabasisch-basaltischen  Magma  diirfte  ausgeschlossen 
sein.  Es  sprechen  somit  alle  Anzeichen  dafiir,  daB  die  Alkalivariation  eine  intern- 
kerato'phyrische  Angelegenheit  roar,  d.  h.  daB  es  sich  nur  um  Verschiebungen 
handelt,  die  von  den  zeitlichen  Bedingungsanderungen  oder  von  der  GegenM-art 
anderer  Stoffe  in  der  waBrigen  Gas-  oder  Dampfphase  abhiingig  Maren.  Letz- 
teres  halte  ich  fiir  das  wahrscheinlichere.  Vielleicht  geniigte  schon  ein  geM’isser 
Si-Gehalt  der  Losungsphase,  M-ie  er  im  Schmelzrest  des  Keratophyrs  gegeben 
war,  um  die  Aufnahmefahigkeit  fiir  Alkalien  stark  zu  beeinflussen,  vielleicht 
auch,  um  die  aufgenommene  Alkalimenge  stark  variabcl  zu  machen  und  dem 
Wasserglas  ahnliche  Verhaltnisse  eintreten  zu  lassen.  Damit  sind  wir  aber  an 
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der  Grenze  angelangt,  die  der  Naturbeobachtung  und  -auslegung  gezogen  ist, 
und  deren  Gberschreiten  nur  experimentelle  Untersuchungen  ermoglichen  konnen. 

Unter  solchen  Umstanden  erscheint  das  gelegeiitliche  Auftreten  einzelner 
Gesteine  mit  einem  von  der  provinziellen  Allgemeintendenz  abweichenden  Alkali- 
verhaltnis  keinesfalls  ausreichend,  um  den  Provinzcharakter  zu  beeintrachtigen 
rider  gar  die  Existenz  magma  tischer  Provinzen  in  Frage  zu  stellen.  Insbesondere 
stoBen  wir  des  ofteren  auf  derartige  Ausnahmefalle  in  den  Alkaliprovinzen 
beiderlei  Charakters.  Hier  sind,  wie  so  oft  in  der  Natur,  die  Einzelerscheinungen 
nicht  das  Entscheidende  und  das  typische  Bild  laBt  sich  nur  aus  der  Fiille  der 
Einzelbilder  gewinnen,  ja  nicht  selten  liefert  erst  das  Studium  des  Individuellen 
und  Exceptionellen  den  Schliissel  zum  Verstandnis  des  Wesentlichen.  Das  Lahn- 
gebiet  konnte  sogar  den  Eindruck  erwecken,  als  ware  die  Unterscheidung  einer 
atlantischen  und  einer  mediterranen  Tendenz  uberhaupt  hinfallig.  Eine  solche 
Folgerung  laBt  sich  jedoch  nicht  ziehen.  Das  Nebeneinander  von  Gesteinstypen 
mit  ausgesprochener  Natronvormacht  und  mit  ausgesprochener  Kalivormacht 
ist  hier  sozusagen  eine  Erscheinung  zweiten  Grades,  die  es  nicht  ohne  weiteres 
zulaBt,  aus  den  Einzelgesteinen  auf  den  eigentlichen  Provinzialcharakter  zu 
schlieBen.  In  diesem  Sinne  wurde  an  friiherer  Stelle  von  einer  ,,amphoteren 
petrographischen  Provinz“  gesprochen.  Fiir  die  Kenntnis  des  wahren  magma- 
tischen  Charakters  waie  eine  solche  der  Mengenverhaltnisse  der  verschiedenen 
Gesteinstypen  erforderlich.  Dabei  diirfte  sich  fur  das  Lahngebiet  wohl  ziemhch 
sicher  eine  maBige  Natronvormacht  ergeben. 

Im  Gegensatz  zu  den  Alkalien  muB,  wie  wir  gesehen  haben,  zumindest  fur  den 
Mg-Gehalt  der  Weilburgite  eine  auBerhalb  des  keratophyrischen  Magmas  gelegene 
Quelle  angenommen  werden.  Vom  Fe-Gehalt  laBt  sich  das  nicht  mit  der  gleichen 
Sicherheit  behaupten.  Die  vielfachen  lokalen  Anreicherungen  reiner  Eisen- 
oxyde  in  den  Keratophyren  deuten  auf  einen  weit  engeren  Zusammenhang  des 
Eisens  mit  dem  Keratophyrmagma,  und  den  seinerzeit  [59]  ausgesprochenen 
Vergleich  der  Erzvorkommen  des  Lahngebiets  mit  denen  Nord-  und  zum  Teil 
Mittelschwedens  halte  ich  nach  wie  vor  angebracht.  Fiir  den  Charakter  dieses 
nrspriinglichen  Magmas  allerdings  sowie  fiir  die  Art  und  Ursache  seiner  Spaltung 
fehlen  uns  vorlaufig  hier  wie  dort  prazise  Vorstellungen.  Es  ist  bei  solcher  Sach- 
lage  durchaus  denkbar,  daB  der  Fe-Gehalt  des  Wcilburgits  nur  zum  Teil  auf 
einer  Fe-Zuwanderung  aus  dem  basaltischen  Magma  beruht.  Das  Verhalten  von 
Mg  und  Fe  wird  hier  lediglich  im  Hinblick  auf  die  sog.  Mg-Fe-Metasomatose  und 
die  Skarnbildung  nochmals  beriihrt.  Nach  der  von  Eskola  [20]  auf  Grund  von 
Beobachtungen  im  Orijarvigebiet  aufgestellten  Hypothese  sind  in  leptitischen 
Gesteinen  vielfach  die  Alkalien  und  der  Kalk  der  Feldspate  durch  Magnesium 
verdrangt  und  an  ihrer  Stelle  Cordierit  und  Anthophyllit  gebildet  worden. 
V.  M,  Goldschmidt  [33]  hat  dann  die  Magnesiummetasomatose  auf  injektions- 
metamorphe  Gesteine  ausgedehnt  und  unter  anderem  auch  fiir  die  Bildung  von 
Chlorit,  Muskovit  und  Biotit  im  Gesteinskomplex  des  Stavangergebiets  verant- 
wortlich  gemacht.  Er  unterscheidet  je  nach  der  Entfernung  vom  Intrusivgestein 
mehrerc  Zonen  bzw.  Stadien  der  Metasomatose,  innerhalb  deren  Gesteine  vom 
Typus  der  Quarz-Muskovit-Chlorit-Schiefer  ,,den  niedrigsten  Grad  der  Mineral- 
neubildungen“  darstellen.  Auch  Eskola  sieht  in  den  Chlorit-  und  Talk-Skarnen 
die  dem  Endstadium  des  ,,pneumatolytischen“  Umbildungsvorgangs  entspre- 
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chenden  Produkte.  Erscheint  im  Stavangergebiet  die  Herkunft  der  metasomati- 
sierenden  Losungen  durch  das  Auftreteii  verschiedener  Grade  der  Gesteins- 
veranderung  um  eine  magmatische  Kernmasse  relativ  klar,  so  trifft  solches  in 
anderen  Fallen,  in  denen  Mg-Metasomatose  in  Anspruch  genommen  wird,  meist 
nicht  zu.  Teils  werden  die  Mg  und  Fe  zubringenden  Losungen  mit  vorhandenen 
Granitmassen  (Urgraniten)  in  Verbindung  gebracht,  teils  als  die  Restlosungen 
des  Leptitmagmas  gedeutet.  Im  allgemeinen  jedenfalls,  und  das  ist  hier  das 
wesentliche,  wird  der  ProzeB  dahingehend  aufgefaBt,  daB  bereits  ein  Festbestand 
vorlag,  innerhalb  dessen  der  allmahliche  Stoffaustausch  stattfand.  Unter  solchen 
Umstanden  muB  es  naturgemaB  befremdlich  erscheinen,  wenn  Relikte  oder  auch 
nur  Formen  der  verdrangten  Komponenten  bzw.  Friihstufen  und  Teilstadien  der 
Verdrangung  nicht  beobachtet  werden.  Noch  andere  Griinde  veranlaBten  bei- 
spielsweise  H.  Johansson  [49]  zur  Ablehnung  der  GoLoscHMiDTschen  Theorie 
der  Injektionsmetasomatoae.  Auch  Sundius  [87],  auf  dessen  ausfiihrlichere  Dar- 
legung  der  unterschiedlichen  Auffassungen  ich  verweise,  halt  eine  Inanspruchnahme 
fremder  Quellen  fiir  die  Mg-Lieferung  nicht  in  alien  Fallen  fiir  erforderlich  und  ver- 
tritt  den  Standpunkt,  daB  Mg  und  Fe  sich  unter  Umstanden  in  den  Restschmelzen 
anreichern  und  zur  unmittelbaren  Ausscheidung  entsprechender  Mineralien  im 
Spatstadium  der  magmatischen  Erstarrung  bzw.  zur  metasomatischen  Verande- 
rung  des  Nebengesteins  fiihren.  Fiir  die  spate  Chloritbildung  in  gewissen  Kerato- 
phyren  konnte  man  dem  zustimmen,  aber  bei  den  Weilburgiten  scheint  mir  der 
Umfang  der  benotigten  Mg-  und  Fe-Mengen  eine  solche  Deutung  nicht  zuzulassen. 

Mit  dem  gleichen  Problem  hangt  auch  das  der  Skarnbildung  eng  zusammen, 
obschon  hier  als  verandertes  festes  Material  meist  Kalke  gegeben  sind,  also  ein 
Substrat  besonders  hoher  Reaktionsfahigkeit.  Auch  hier  sind  es  neben  Si  und  A1 
vor  allem  Mg  und  Fe,  die  zugefiihrt  wurden.  Angesichts  der  engen  Verkniipfung 
der  Skarnbildungen  mit  den  Leptiten  steht  das  Problem  der  Herkuiift  der  metaso- 
matisierenden  Agentien  naturgemaB  auch  hier  im  Vordergrund  und  finden  sich 
die  gleichen  Auffassungen  vertreten  wie  im  Fall  der  nichtkarbonatischen  Forma- 
tionsglieder.  Zu  nennen  sind  insbesondere  diesbeziigliche  Arbeiten  von  Geuer 
[29],  [30],  von  Magnusson  [61],  [63]  und  von  Sundius  [85],  [87]. 

Die  AUopegmagenese  unter scheidet  sich  in  zwei  Punkten  wesentlich  von  den  meta¬ 
somatischen  Vorgdngen  dieser  Art,  ndmlich  einmal  darin,  dafi  die  Umhildung  sich 
nicht  in  einem  fertigen  Gesfein  in  situ  vollzieht  und  auf  eine  jeweils  hestimmte  Mineral- 
gattung  im  Gesfein  beschrdnkt,  sodann  darin,  dafi  der  Prozefi  nicht  an  einen  wechsel- 
seitigen  Austausch  hestimmter  Stoffe  oder  Stoffgruppen  gebunden  ist,  vielmehr 
zwischen  Stoffzujuhr  und  etwaiger  Stoffabwanderung  keine  unmittelbare  Abhdngig- 
keit  besteht.  Nur  in  einem  relativ  geringfiigigen  Umfang  und  in  einem  offenbar 
die  Endphase  der  Weilburgitentwicklung  kennzeichnenden  Stadium  erscheint 
der  Chlorit  als  Verdrangungssubstanz  der  Alkalifeldspate,  er  ist  als  solcher  ver- 
schwindend  gegeniiber  der  vorausgegangenen  direkten  Ausscheidung.  Nur  fiir 
jenen  SchluBbereich  laBt  er  sich  der  Bildung  von  Cordierit  und  Anthophyllit 
im  Orijarvigebiet  und  der  von  Chlorit,  Muskovit  und  Biotit  im  Stavangergebiet 
an  die  Seite  stellen.  Wie  bereits  Goldschmidt  festgestellt  hat,  gehort  die  meta- 
somatische  Chloritentstehung  einem  tiefen  Temperaturbereich  an,  und  vor  allem 
darin  liegt  der  Unterschied  gegeniiber  den  bei  Orijarvi  und  groBenteils  auch  bei 
Stavanger  gegebenen  Neubildungen. 
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In  vielen,  ja  man  kann  wohl  sagen  den  meisten  Fallen  wird  bei  Annahme 
metasomatischer  Prozesse  groBen  AusmaBes  die  Fr{ige  nach  dem  Verbleib  der 
verdrangten  und  fortgefiihrten  Stoffe  offen  gelassen  oder  dilatorisch  behandelt. 
Und  doch  besteht,  wie  mir  scheint,  die  Notwendigkeit,  sich  dariiber  Rechenschaft 
zu  geben,  nicht  weniger  als  iiber  die  Herkunft  des  zugefiihrten  Materials.  Sie 
drangte  sich  niir  besonders  beim  Betrachten  der  Skarnerze  und  Skarngesteine 
auf,  die  innerhalb  der  Assoziation  leptitischer  Gesteine,  skarnfiih render  Leptite 
und  Erzmassen  einen  so  groBen  Raum  einnehmen,  als  ich  1938  unter  der  ausge- 
zeichneten  Fiihrung  von  Geijer,  Magnusson  und  Sundius  die  klassischen  Erz- 
bezirke  Mittelschwedens  und  die  eindrucksvollen  Aufschliisse  gebanderter  und 
schlieriger  Gesteine  im  Stockholmer  Scharengebiet  studieren  durfte.  Wo  sind 
insbesondere  die  aus  dem  etwaigen  Kalksubstrat  verdrangten,  nicht  zu  unter- 
schatzenden  Ca-Mengen  geblieben ,  von  denen  doch  nur  ein  kleiner  Teil  zur 
Bildung  der  verschiedenartigen  Silikatmineralien  zuriickgehalten  wurde  ? 

Nun  gelangte  Magnusson  [63]  auf  Grund  einer  eingehenden  Untersuchung 
des  Griingesbergfeldes  allerdings  zu  der  Annahme,  daB  die  Skarnbildung  (Granat- 
Epidot-Skarne)  in  den  Kali-Kalkleptiten  groBtenteils  auf  Kosten  des  CaO-Ge- 
haltes  im  Plagioklas  dieser  Gesteine  erfolgt  sei.  Er  halt  es  aber  andererseits  nicht 
fiir  ausgesch lessen,  ,,daB  CaO  auch  in  gewisser  Menge  im  Zusammenhang  mit 
der  Skarnbildung  dem  Gestein  zugefuhrt  werden  konnte“,  d.  h,  in  den  skarn- 
bildenden  Losungen  enthalten  und  im  Sinne  einer  Steigerung  des  Anorthitgehalts 
der  Plagioklase  im  Kali-Kalkleptit  wirksam  war.  Ein  Bedenken  scheint  mir 
allerdings  insofern  zu  bestehen,  als  die  Skarnbildung  keineswegs  immer  mit 
kalkreichen  Kalileptiten  in  Verbindung  steht,  sondern  sehr  haufig  auch  mit  reinen 
Natronleptiten.  Insbesondere  aber  durfte  die  Erklarung  fiir  das  Zustandekommen 
des  Ca-Gehaltes  in  den  magmatischen  Restlosungen  schwierig  sein.  Aller  Wahr- 
scheinlichkeit  nach  durfte  doch  das  Magma  vom  gleichen  Ca-armen  Grund - 
charakter  gewesen  sein  wie  das  syenitische  im  Kirunagebiet  und  das  keratophy- 
rische  im  Lahngebiet.  Nach  Magnusson  variiert  in  den  Grangesbergleptiten  si 
zwischen  293  und  323,  al  zwischen  34,5  und  37,5  und  alk  zwischen  24,5  und  29,5, 
ferner,  wenn  man  den  Kalikalkleptit  ausschlieBt,  c  zwischen  4  und  8,5  und  fm 
zwischen  29  und  32.  Woher  also  sollte  der  Ca-Gehalt  in  den  Restlosungen  kom- 
nien  ?  Im  Grunde  genommen  ist  die  Schwierigkeit  einer  Antwort  auf  diese 
Frage  nicht  geringer  als  beim  Mg. 

Auch  in  dieser  Beziehung  bestehen  somit  Anzeichen,  die  dafiir  sprechen,  die 
eigenartigen  Vergesellschaftungen  von  alkalireichen,  an  Ca  und  Mg  armen  Silikat- 
gesteinen  mit  Eisenerzen  ein  und  demselben  Grundtypus  zuzuordnen,  der  nur  modi- 
fiziert  wird  durch  unterschiedliche  AuBenbedingungen,  durch  die  Massenver- 
haltnisse  und  durch  die  regional-tektonischen  verandernden  Einfliisse.  Die  Eisen- 
erze  des  Lahngebiets  weichen  zweifellos  in  ihrer  Beschaffenheit  von  denen  Schwe- 
dens,  die  Mittelschwedens  von  denen  Nordschwedens  wesentlich  ab.  MiiBten 
die  Lahnerze  indessen,  einer  stark eren  Metamorphose  ausgesetzt,  den  Skarn- 
erzen  nicht  mehr  oder  weniger  ahnlich  werden  ?  Eine  analoge  Verschiedenheit 
wie  bei  den  Skarnerztypen  wiirde  eintreten,  je  nachdem  kalkige  Erze  mit  geringem 
Chloritgehalt,  tuffogene  und  in  der  Regel  chloritreiche  Erze  oder  kieselige,  oft 
pyritreiche  und  durch  wechselnde  Chloritfiihrung  gekennzeichnete  Erze  das 
Ausgangsmaterial  bilden.  Das  soli  natvirlich  nicht  heiBen,  daB  die  Skarnerze 


Das  Keratophyr-Weilburgit-Problem. 


15J) 

urspriinglich  mit  den  Erzen  im  Lahngebiet  iibereinstimmten.  Das  war  zienilich 
sicher  nicht  der  Fall.  Jene  reprasentieren  das  Ergebnis  einer  hohen  Temperatur- 
stufe,  diese  das  einer  niedrigen,  jene  unterlagen  noch  wahrend  und  unmittelbar 
nach  der  Bildung  neben  den  tektonischen  Einfliissen  zugleich  denen  einer  sehr 
viel  umfassenderen  niagmatischen  Tatigkeit,  bei  diesen  fehlten  ahnliche  Voraus- 
setzungen.  Darauf  weisen  nicht  nur  die  zur  Leptitformation  gehorenden  zahl- 
reichen  Ganggesteine  andesitischen  und  dacitischen  Charakters,  daneben  diirfte 
das  Vorhandensein  gewaltiger  granitischer  Magmaraassen  im  Untergrund  sich 
irgendwie  schon  vorher  auch  in  den  hoheren  Krustenbereichen  bemerkbar 
gemacht  haben,  wenn  auch  Magnusson  ausdriicklich  betont,  es  bestehe  ,, nicht 
der  geringste  Zweifel,  daB  die  Erz-Skarnbildung  hedcutend  alter  ist  als  die 
Urgranite“. 

Es  ware  bei  meiner  leider  viel  zu  liickenhaften  Kenntnis  der  Verhaltnisse  in 
Schweden  anmaBend,  w'ollte  ich  etwa  eine  neue  Hypothese  aufstellen.  Vollends 
liegt  es  niir  fern,  irgendwelche  Kritik  zu  iiben  an  den  Auffassungen  so  hervor- 
ragender  Kenner  dieser  Verhaltnisse  wie  Geijer,  Magnusson  und  Sunutus. 
Der  Zw^eck  meiner  Darlegungen  ist  allein  der,  auf  Analogien  beider  Gebiete 
hinzuweisen  und  vielleicht  zu  deren  vergleichendem  Studium  anzuregen,  was 
sicherlich  der  Forderung  der  Probleme  dienen  wiirde,  unabhangig  davon,  ob 
allopegmagene  Einfliisse  fiir  die  Klarung  der  mit  den  I..ej)titen  und  Skarnbil- 
dungen  verkniipften  Fragen  annehmbar  erscheinen  oder  nicht. 

Den  Publikationen  zahlreicher  Fachgenossen  verdanke  ich  wertvolle  Anre- 
gungen.  Der  Forschungseinrichtungen  des  von  mir  zwei  Jahrzehnte  hindurch  ge- 
leiteten  Instituts  fiir  Mineralogie  und  Petrographie  an  der  ehemaligen  GieBener 
Universitat  beraubt,  habe  ich  es  besonders  dankbar  empfunden,  daB  eine  Reihe 
von  Fachgenossen  und  Institutionen  des  Auslandes  mir  erneut  ihre  Publikationen 
zugehen  lieBen.  Es  ist  mir  ein  Bediirfnis,  Professor  P.  Niggli  in  Zurich,  Professor 
R.  A.  Daly  in  Cambridge  Mass.,  das  Geophysical  Laboratory  des  Carnegie- 
Instituts  in  Washington  und  nicht  zuletzt  meine  schwedischen  Freunde  H.  v. 
Eckermann,  Per  Geijer,  N.  H.  Magnus.son  und  N.  Sundius  hierfiir  meiner 
ganz  besonderen  Dankbarkeit  zu  versichern.  Professor  O.  H.  Erdmannsdorffer 
in  Heidelberg  bin  ich  fiir  wertvolle  Hinweise  zu  lebhaftem  Dank  verpflichtct. 
Nicht  minder  gilt  solches  fiir  meine  langjahrigen  Mitarbeiter  Dr.  J.  Holzner 
und  Dr.  H.  Gotz,  die  von  1926—1939  durch  die  entsagungsvolle  Ausfiihrung 
der  groBen  Zahl  chemischer  Gesteinsanalysen  einen  wesentlichen  Beitrag  auch 
zu  der  vorliegenden  Untersuchung  geleistet  haben.  Bei  der  t)berwindung  zahl¬ 
reicher  Schwierigkeiten,  die  die  Zeitverhaltnisse  mit  sich  brachten,  fand  ich 
dankenswerte  Unterstiitzung  seitens  der  Firma  E.  T.eitz  in  Wetzlar  sowie  seitens 
des  Bergbaues  und  seiner  ortlichen  Iveiter.  der  Bergwerksdircktoren  O.  Kippen- 
berger  in  GieBen  und  Dr.  W.  Witte  in  Wetzlar. 

ZusammeMfassumj . 

1.  Nachdem  zahlreiche  Beobachtungsergebnisse  die  Deutung  der  mit  dem 
Namen  Weilburgit  belegten  Gesteine  als  Diabase  bzw.  Spilite  hinfallig  gemacht 
haben,  bildet  die  Frage  nach  der  petrographischen  Stellung  und  der  Genesis 
dieser  Gesteine  das  Hauptproblem,  dessen  T..68ung  versucht  werden  muBte.  Die 
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sowohl  auf  seiten  der  Keratophyre  wie  auf  seiten  der  Weilburgite  sich  auBernde 
verwandtschaftliche  Beziehung  dieser  beiden,  in  ihrem  zeitlichen  Auftreten  weit 
voneinander  getrennten  Gesteinsgruppen  bestimmt  im  wesentlichen  bereits  die 
Richtung  derartiger  Versuche.  Aus  diesera  Grunde  erschien  eine  nochmalige 
Erorterung  der  Keratophyre,  insbesondere  ihrer  Variabilitat  im  Alkaliverhaltnis 
und  in  der  Chloritfiihrung  angebracht. 

2.  Fiir  einen  Teil  der  Keratophyre  ist  eine  eigenartige  Zwitterstellung  hin- 
sichtlich  der  Zugehorigkeit  zur  Natron-  bzw.  Kaligesteinsreihe  bezeichnend.  Fiir 
ihren  Chemismus  finden  sich  keine  Aquivalente  unter  den  normalen  Magmentypen. 
Das  Zustandekommen  derartiger  auBergewbhnlicher  Zusammensetzungen,  wie 
sie  auch  unter  den  von  Niggli  aufgestellten  Magmentypen  schon  mehrfach 
vertreten  sind,  ist  im  allgemeinen  an  genetische  Voraussetzungcn  spezieller  Art 
gekniipft.  Im  vorliegenden  Fall  scheinen  solche  in  einer  selbstandigen,  d.  h. 
nicht  an  eine  der  iiblichen  Mineralphasen  gebundenen  Alkaliwanderung  zu  be- 
stehen.  Eine  Unterscheidung  zwischen  O-  und  E-Magmentypen  ware  vielleicht 
zweckdienlich. 

3.  Tendenzen  einzelner  Gesteinsvertreter  sind  nicht  ausschlaggebend  fiir  den 
Gesamtcharakter  einer  magmatischen  Provinz.  Bei  deren  Kennzeichnung  muB 
ebenso  wie  bei  der  des  Einzelchemismus  durch  einen  Magmatypus  die  etwaige 
spezifische  Besonderheit  der  Provinz,  im  vorliegenden  Fall  die  Ca-Armut,  beriick- 
sichtigt  werden.  Petrographische  Provinzen  mit  im  einzelnen  stark  variabler 
Tendenz  werden  als  „amphotere  petrographische  Provinzen“  bezeichnet.  Unter 
Beriicksichtigung  der  Mengenverhaltnisse  diirfte  die  vorkulmische  Magmenent- 
Avicklung  im  Lahngebiet  eine  maBige  Natronvormacht  aufweisen. 

4.  Innerhalb  der  Weilburgite  erfahren  sowohl  Alkalivariabilitat  wie  Chlorit- 
bedeutung  eine  ungewohnliche  Steigerung.  Erstere  zwingt  zur  Gliederung  der 
Weilburgite  in  eine  Kaligruppe  (Typus  Ernsthausen)  mit  k  ^  0,60,  eine  Natron- 
gruppe  (Typus  Gabelstein)  mit  k  ^  0,20  und  eine  Kali-Natrongruppe  oder 
Hauptgruppe  (Typus  Aardeck),  von  denen  mengenmaBig  letztere  vorherrscht. 
In  ihr  iiberwiegt  unentmischter  Kalinatronfeldspat  iiber  Orthoklas  und  Albit. 

5.  Fiir  die  Beurteilung  der  zweiten  Hauptkomponente,  des  Chlorits,  ist  ent- 
scheidend,  daB  er  eindeutig  ein  Produkt  unmittelbarer  Krista llisation  aus  dem 
weilburgitischen  Magma  darstellt  und  nicht  durch  Umwandlung  vorhandener 
ortho-  Oder  metasilikatischer  Mg-Fe-Verbindungen  entstanden  ist.  Soweit  er 
als  verdrangende  Substanz  wirksam  war,  erfolgte  die  Einwirkung  auf  Feldspat 
und  etwa  vorhandene  Karbonate. 

6.  Hieraus  sowie  aus  dem  iibrigen  mikroskopischen  Gesteinsbild  ergibt  sich 
<lie  merkwiirdige  Tatsache  einer  inversen  Kristallisationsfolge  mit  Alkalifeld- 
spat  an  erster,  Chlorit  an  zweiter  Stelle,  eine  Folge  also,  wie  sie  bei  dem  bestehenden 
Durchschnittschemismus  (si  =  140,5,  al  =  28,0,  fm  =  45,5,  c  =  8,7,  alk  —  18,0, 
k  =  0,33,  mg  =  0,42)  der  Gesamtweilburgite  unter  normalen  liquidmagmatischen 
Bedingungen  undenkbar  ist. 

7.  Einem  dem  Weilburgitdurchschnitt  ahnlichen  Chemismus  begegnen  wir 
bei  Gesteinen  wie  Mugearit,  Marloesit  und  allenfalls  Macedonit,  wahrend  dem 
Chemismus  der  Kaligruppe  der  des  Durbachits,  gewisser  Biotittrachyte,  antark- 
tischer  Leucitbasalte  und  vor  allem  lamprophyrischer  Gesteine  vergleichbar 
ist.  Die  mineralogische  Ausbildung  ist  jedoch  eine  grundsatzlich  andere  hier 
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«nd  dort.  Es  handelt  sich  auch  nicht  um  eine  Heteromorphiebeziehung,  sondern 
lediglich  um  das  Ergebnis  einer  Konvergenz.  Bemerkenswert  ist  allerdings,  daB 
J.  J.  Thomas  auf  die  Keratophyrahnlichkeit  der  Serie  Marloesit-Skomerit- 
Mugearit  in  Pembrokeshire  hinweist. 

8.  Innerhalb  der  einzelnen  Weilburgitgruppen  variiert  die  Zusammensetzung, 
abgesehen  von  k,  nur  noch  hinsichtlich  der  fm-Werte  starker  (vgl.  Tabelle  13). 
Das  fiihrte  zur  Abtrennung  eines  Melatypus  von  den  Normalweilburgiten.  DaB 
jedoch  auch  dessen  Vertreter  echt  weilburgitischer  Natur  sind,  wurde  am  Beispiel 
der  Gesteine  vom  Schellhofskopf  gezeigt,  dessen  zentrale,  auBerlich  schalstein- 
ahnlichc  Hauptmasse  sich  chemisch  ganz  den  weilburgitischen  Randentwick- 
lungen  anpaBt,  wenn  man  der  Serizitisierung  und  Kaolinisierung  der  friih  aus- 
geschiedenen  Feldspate  Rechnung  iragt. 

9.  Zusammen  rait  dem  Weilburgit  bei  Gaudernbach  gibt  das  Vorkommen 
vom  Schellhofskopf  durch  das  stellenvveise  Auftreten  kalkreicherer  Partien  die 
Moglichkeit  zum  Studium  der  chemischen  und  mineralogischen  Veranderungen, 
die  durch  Reaktion  der  weilburgitischen  Schmelze  rait  dem  aufgenommenen  Kalk 
stattgefunden  haben.  Dessen  generell  allogener  Charakter  ergibt  sich  aus  zahl- 
reichen  Beobachtungen  verschiedener  Art  und  gilt  auch  dort,  wo  in  einzelnen 
Gesteinsvorkommen  oder  Gesteinspartien  der  Kalk  eine  vollig  variolithartige 
Verteilung  erfahren  hat.  Neben  der  Neubildung  von  titanreichem  Augit  (Gau- 
dernbacher  Typus)  ist  eine  solche  von  Titanit  bzw.  Leukoxen  im  Reaktionsbereich 
besondcrs  charakteristisch,  wahrend  die  verbreiteten  fast  opak  erscheinenden 
Reaktionszonen  um  ,,Mandeln“  eine  Stufe  mangelhafter  Reaktionsentwicklung 
wahrscheinlich  infolge  zu  niedriger  Temperatur  veranschaulichen. 

10.  Ein  fiir  die  Beurteilung  der  Weilburgite  wichtiger  Faktor  ist  deren  HgO- 

Gehalt.  Im  Gegensatz  zu  den  Keratophyren,  deren  Gehalt  an  trotz  iiber- 

einstimmender  Frische  des  Materials  starke  Schwankungen  aufweist  (bis  zum 
12fachen  des  Minimalbetrages),  sind  die  Weilburgite  durch  eine  auffallende  Gleich- 
maBigkeit  ihres  HgO-Gehalts  gekennzeichnet  (im  Mittel  14Mol-%).  Das  laBt 
auf  die  Nahe  eines  Grenzwertes  schlieBen,  der  vielleicht  dem  Sattigungswert 
entsprechen  mag.  Die  der  Weilburgitbildung*  zugrunde  liegende  Schmelze  war 
also  wasserreich.  Hydrolysierende  und  polymerisierende  Wirkungen  spielten 
beim  Zustandekommen  der  weilburgitischen  Mineralassoziation,  insbesondere  bei 
der  unmittelbaren  Chloritbildung  eine  entscheidende  Rolle. 

11.  Vermoge  einer  gleichmaBigen,  nicht  offensichtlich  an  Karbonate  ge- 
buiidenen  Augitfuhrung  vereinigen  die  zumeist  als  kleinere  isolierte  Gesteins- 
korper,  vereinzelt  auch  als  Gesteinszonen  von  begrenzter  Ausdehnung  auftreten- 
den  Augitweilburgite  ihre  im  Feldspat-Chlorit-Verhalten  ausgepragte  weilburgi- 
tische  Eigenart  mit  Merkmalen  basaltischer  Gesteine.  In  ihnen  verraten  Chlorit 
und  Augit  keinerlei  Zusaramenhang,  insbesondere  ist  letzterer  durchgehend  von 
bemerkenswerter  Frische.  Der  Chemismus  der  vorherrschenden  augitarmeren, 
mesotypen  Gruppe  (Langhecker  Typus)  entspricht  dem  essexitgabbroiden  Magma- 
typus,  der  der  seltenen  augitreichen  Gruppe  (Arfurter  Typus)  steht  dem  ankara- 
tritischen  T3rpu8  der  melanatrongabbroiden  Magmen  nahe.  Vergleichende  Be- 
trachtungen  mit  dem  Gaudembacher  Weilburgit  sowie  den  Melaweilburgiten 
sprechen  nicht  dafiir,  daB  die  Augit bildung  das  Ergebnis  einer  mehr  oder  wenige 
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vollstandigen  Kalkassimilation  darstellt,  Andererseits  laBt  sich  das  Verhaltnia 
Augitweilburgit :  Normalweilburgit  nicht  durch  Kristallisationsdifferentiation 
deuten. 

12.  Der  friiheren,  auf  Grund  des  HgO-Gehalts  der  Weilburgite  gefolgerten 
Identifizierung  des  weilburgititischen  Magmas  mit  der  keratophyrischen  Rest- 
schmelze  stehen  neben  der  sonstigen,  fur  Restschmelzen  ungewohnlichen  Zusam- 
mensetzung  vor  allem  das  Mengenverhaltnis  Keratophyr  :Weilburgit  und  die 
zeitliche  Distanz  des  weilburgitischen  vom  keratophyrischen  Magmatismus  im 
Wege. 

13.  Die  nach  der  Existenz  einer  basischen  Keratoph3U’gruppe  und  nach  der 
Rolle  des  Chlorits  in  einzelnen  Keratophyren  denkbare  Abstammung  des  Weil- 
burgits  aus  einem  entsprechend  zusammengesetzten  keratoph3n’ischen  Magma 
auf  dem  Weg  einfacher  Kristallisationsdifferentiatibn  erscheint  zwar  rein  rech- 
nerisch  mdglich  (Tabelle  31  und  32),  wird  aber  hinfallig  im  Hinblick  auf  die  Menge 
und  den  Charakter  der  Kristallphasen,  die  bei  einer  derartigen  Berechnung  an- 
genommen  werden  miissen. 

14.  Eine  Gberfiihrung  des  keratophyrischen  in  den  weilburgitischen  Chemis- 
mus  durch  Assimilation  sedimentaren  Materials  ist  ausgeschlossen,  da  Sedimente 
der  benotigten  Zusammensetzung  nicht  zur  Verfiigung  stehen,  durch  die  vorhan- 
denen  und  fiir  eine  Assimilation  in  Frage  kommenden  aber  die  benotigte  Verande- 
rung  sich  nicht  erreichen  laBt. 

15.  Gehen  wir  gemaB  dem  Prinzip  der  Kristallisationsdifferentiation  von 
einem  basaltischen  Stammagma  aus,  so  ergibt  die  unter  plausiblen  Annahmen 
durchgefuhrte  Berechnung  wohl  ein  Differentiationsprodukt  vom  mittleren 
Keratophyrchemismus  (Tabelle  34),  nicht  jedoch  ein  solches  von  weilburgitischem 
Allgemeincharakter  (Tabelle  35).  Auch  die  Altersfolge  der  beiden  Hauptkom- 
ponenten  des  Weilburgits  steht  im  Widerspruch  zu  einer  derartigen  Entwicklung. 
SchlieBlich  ware  zu  fragen,  warum  Gesteine  von  der  Art  der  Weilburgite  innerhalb 
petrographischer  Provinzen  mit  normalem  Differentiationsverlauf  oder  unter 
den  verschiedenartigen  Differentiaten  basaltischer  Magmen  nicht  vertreten  sind. 

16.  Auf  eine  andere  Entstehungsmoglichkeit  des  Weilburgits  verweisen  auBer 
den  bereits  erwahnten  Momenten  das  Vorkommen  von  Chromit  in  den  Weilburgi- 
ten  der  Umgebung  von  Gaudembach,  der  generell  hohe  Titangehalt  im  Vergleich 
zu  dem  der  Keratophyre  sowie  das  MiBverhaltnis  zwischen  PgOg-Gehalt  und  Apatit 
als  Gesteinskomponente.  Hiernach  ist  die  weilburgitische  Schmelze  das  Resultat 
einer  Palingenese  im  keratophyrischen  Magmahorizont  zuriickgebliebenen  und  be¬ 
reits  teilweise,  vielleicht  auch  ganz  kristallisierten  Materials  unter  den  Einwir- 
kungen  der  tieferen  basaltischen  Magmamassen.  Eine  Folge  der  Zuwanderung 
von  Gasen  bzw.  iiberhitzten  Dampfen  bestand  in  Vermehrung  der  Warmeenergie, 
im  teilweisen  Wiederaufschmelzen  bereits  erstarrter  Keratophyranteile  und  in 
der  Anreicherung  der  leichtfliichtigen  Komponente,  eine  weitere  in  den  Ver- 
anderungen  stofflicher  Natur,  die  sich  nach  den  neueren  experimentellen  Fest- 
stellungen  auch  auf  schwerfluchtige  Stoffe  und  deren  Transport  in  der  HgO- 
Gas-  bzw.  Dampfphase  erstrecken. 

17.  Beschrankte  sich  bei  der  Herstellung  eines  normal  weilburgitischen  Zu- 
standes  die  basaltische  EinfluBnahme  vorwiegend  auf  die  Gas-  oder  Dampf¬ 
phase,  so  mogen  in  einem  spateren  Stadium  Teile  des  basaltischen  Magmas 
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selbst  in  den  Keratophyrbereich  vorgedrungen  und  lokale  Magmengemische 
entstanden  sein.  In  diesem  Sinne  ware  etwa  das  lokale  Erscheinen  von  Chromit 
zu  deuten  und  in  verstarktem  Umfang  die  Entstehung  der  Augitweilburgite, 
deren  Zusammensetzung  durchaus  mit  dem  rechnerischen  Ergebnis  einer  solchen 
Vermischung  im  Einklang  steht  (Tabelle  38),  Normalweilburgit,  Melaweilburgit  und 
Augitweilburgit  reprasentieren  Stufen  ein  und  desselben  Entwicklungsablaufs. 

18.  Trotz  emer  wahrscheinlich  500°  nicht  allzu  weit  iibersteigenden  Temperatur 
verlieh  der  HgO-Reichtum  dem  weilburgitischen  Magma  eine  hohe  Mobilitat, 
Seine  Innenspannung,  durch  den  allmahlichen  Ablauf  tektonischer  Vorgange  ge- 
regelt,  iibertraf  den  AuBendruck  nie.bis  zur  Ermoglichung  explosiver  Aktivitat. 
An  der  Aufwartsbewegurg  war  das  Magma  weit  mehr  passiv  als  aktiv  beteiligt, 
ihr  Verlauf  ein  langsamer,  vielleicht  etappenweiser,  die  Ausbreitung  im  devo- 
nischen  Horizont  nur  die  Endphase  eines  lange  zuvor  begonnenen  Prozesses. 
Lediglich  diese  letztere  ist  erfaBbar  fiir  die  geologische  Alterseinstufung,  und 
es  erscheint  fraglich,  ob  das,  Avas  wir  zu  einem  magmatischen  Zyklus  zusammen- 
fassen,  in  alien  Fallen  der  magmatischen  Entwicklung  gerecht  w  ird. 

19.  Wahrend  das  Keratophyrniagma  als  das  Resultat  einei  lang  dauernden 
GroBdifferentiation  angesehen  werden  kann,  erweisen  sich  die  Weilburgite  nach 
dieser  Deutung  als  entartete  Keratophyre,  entartet  durch  den  Hinzutritt  vornehm- 
lich  einer  leichtfliichtigen  Phase  basaltischen  Ursprungs.  Ein  keratophyrischer 
Altbestand  tritt  uns  als  palaeosomes  Element  in  den  Alkalifeldspaten,  ein  exo¬ 
genes,  neosomes  im  Chlorit  der  Weilburgite  entgegen.  Auch  in  anderer  Hinsicht 
stoBt  man  auf  Erscheinungen,  die  an  die  Migmatitbildung  erinnern.  Liegt  ihr 
gegeniiber  das  Unterscheidende  mehr  im  beteiligten  Milieu,  so  gegeniiber  der 
Metasomatose  mehr  in  der  Natur  des  Prozesses  insofern,  als  von  einem  moleku- 
laren  Stoffaustausch  innerhalb  einer  bestimmten  Kristallphase  bei  der  t)ber- 
fiihrung  des  keratophyrischen  in  den  weilburgitischen  Chemismus  nicht  die  Rede 
sein  kann. 

Im  Hinbhck  auf  die  Bedeutung  der  leichtfliichtigen  Komponente  allogen- 
magmatischer  Herkunft  bei  dieser  speziellen  Art  der  Palingenese  wurde  der 
Vorgang  als  Allopegmagenese  bezeichnet.  Sie  kann  iibergehen  in  eine  Allomagma- 
genese.  Die  Bezeichnung  Hybridismus  sollte  auf  Mischprodukte  aus  magmati- 
schem  und  sedimentarem  Material  beschrankt  bleiben. 

20.  Die  Tatsache,  daB  Gesteine  vom  Charakter  des  Weilburgits  dem  tertiaren 
Magmatismus  allem  Anschein  nach  fremd  sind,  laBt  darauf  schlieBen,  daB  die  im 
Verlauf  geologischer  Epochen  im  Aktivitatsmodus  nach  Raum  und  Zeit  beste- 
henden  Unterschiede  sich  auch  auf  die  Beschaffenheit  der  Produkte  dieser  Akti¬ 
vitat  auswirkten.  Daraus  folgt,  daB  die  aus  verschiedenen  geologischen  Epochen 
stammenden  Produkte  nicht  ohne  weiteres  in  dem  bisher  iiblichen  Umfang 
einander  gleichgesetzt  werden  konnen. 

Vortertiare  Phasen  des  Magmatismus  finden  keineswegs  generell  ihre  Be- 
grenzung  durch  eine  einzelne  tektonische  Phase  oder  einen  bestimmten  geolo¬ 
gischen  Zeitabschnitt.  Der  Aktivitatsradius  der  magmatischen  Phase  kann  viel- 
mehr  mehrere,  zum  Teil  sogar  relativ  weit  auseinander  gelegene  tektonische 
Phasen  oder  Zeitabschnitte  umspannen.  Diese  Moglichkeit  besteht  in  gesteiger- 
tem  MaBe  mit  zunehmendem  Alter  des  magmatischen  Geschehens.  Das  ist  fiir 
die  Fe^tlegung  magmatischer  Zyklen-  von  entscheidender  Bedeutung. 
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Eine  Differenzmethode  ziir  Erhohung  der  Mefigeiiaiiigkeit 
und  Erwoitening  des  Mefibereiches  normaler  Drphkompensatoren. 

Von 

UrnoLF  MotJKB.vcH. 

( Eirigegangen  am  30.  Mdrz  1949.) 

Ein  einfaehes  Verfahren  zur  Erhohung  der  MeBgenauigkeit  kleiner  optischer  Gangunter- 
schiede  mit  Hilfe  von  Drehkompensatoren  wurde  kiirzlich  beschrieben  (R.  Mosebach  1949). 
Diese  MeBweise  setzt  die  Anwendung  von  monochromatischem  Licht  voraus,  oder  Benutzung 
•solcher  Lichtarten,  die  in  ihrer  Wirkung  ersterem  gleichzusetzen  sind.  Bei  Subtraktionslage 
von  MeBpraparat  (Diinnschliff  des  optisch  anisotropen  Minerals)  und  Kompensator  wird 
der  Gangunterschied  Fx  im  MeBapparat  durch  t)berlagern  eines  im  Kompensator  nicht 
zu  Null  kompensiert  (in  diesem  Fall  ware  Fx  =  -^i)*  sondern  zu  einem  Restgangunterschied 
Fj.  =  I  2  ?.  usw.  der  verwendeten  Wellenlange,  Diese  Kompensationsstellungen  machen 
sich  durch  das  Auftreten  der  dunklen  Kompensationsstreifen  in  monochromatischem  Licht 
bemerkbar.  Der  ermittelte  Einstellwinkel  i  am  Kompensator  ergibt  dann  nicht  direkt  den 
gesuchten  T'a;-Wert,  sondern  Fx  +  Fj.,  infolgedessen  wird  Fx  als  Differenz  Fx  =  Fi  —  F^ 
bestimmt.  Dadurch  kann  dieses  MeBverfahren,  das  Fx  indirekt  als  Differenz  ermittelt,  als 
indirektes  oder  Differenzverfahren  bezeichnet  werden,  im  Gegensatz  zum  direkten  MeBver¬ 
fahren  der  Kompensation  zu  Ff  =  0,  d.  h.  F{  =  Fx,  welches  bisher  allein  iiblich  war.  MeB- 
beispiele  zeigen,  daB  diese  MeBart  der  kleinen  Fx  die  direkte  Messung  an  Genauigkeit 
iibertrifft. 

Selbstverstandlich  beschrankt  sich  diese  MeBweise  nicht  auf  kleine  ,  sondern 
Gangunterschiede  beliebiger  GroBe  konnen  so  bestimmt  werden. 

Praktisch  bedeutet  das,  daB  der  richtige  /"aj-Wert  auch  dann  ermittelt  werden  kann, 
Avenn  in  monochromatischem  Licht  irrtiimlicherweist'  ein  ,,falscher  Kompensationsstreifen** 
eingestellt  wurde,  vorausgesetzt,  wir  konnen  diesem  Kompensationsstreifen  die  richtige 
Ordnung  zuschreiben,  was  aber  im  aligemeinen  leicht  mbglich  ist.  Denjenigen,  die  je  in 
monochromatischem  Licht  Gangunterschiede  gemessen  haben,  wird  dieser  argerliche  Irrtum 
ebenso  bekannt  sein  wie  auch  diese  Tatsache,  daB  bei  Verwendung  z.  B.  eines  BEREK-Kom- 
pensators  S'/aO  Na-Licht  der  MeBbereichgerade  nicht  mehr  ausreicht,  um  einen  noch  groBeren 
Fx  zu  bestimmen.  In  solchen  Fallen  wurde  empfohlen  (Rosenbusch-Wulfing  1924,  S.  577), 
Fx  durch  Einschalten  von  Gips-  oder  Glimmerplattchen  von  bekanntem  Gangunterschied 
in  Subtraktionsstellung  geniigend  zu  verkleinern,  so  daB  nun  der  MeBbereich  ausreicht. 
Dieses  Verfahren  ist  jedoch  umstandlich  und  der  Genauigkeit  einer  Messung  nicht  dienlich. 
Fiir  Anspriiche  hoher  Prazision  gibt  es  kaum  Gipsplattchen  oder  Glimmerplattchen  so  gleich- 
maBiger  Dicke,  daB  wir  den  superponierten  Gangunterschied  als  bekannt  voraussetzen 
diirfen.  Weiterhin  ist  bei  Verwendung  von  Kompensatoren  iiber  den  Tubusschlitz  des 
Mikroskops  bereits  verfiigt  und  die  Einschaltung  eines  zusatzlichen  Kompensators  mit  der 
erforderlichen  Genauigkeit  in  bezug  auf  Diagonalstellung,  horizontaler  Lage  und  ahnlichem 
schwierig. 

Hier  hilft  wiederum  die  Methode  der  Messung  des  als  Differenz.  Der 
Kompensationsstreifen,  der  F^  zu  0  kompensiert,  liegt  auBerhalb  des  Kom- 
pensatormeBbereiches,  aber  wir  konnen  den  ersten,  zweiten  Kompensations¬ 
streifen  von  dieser  0-Kompensation  aus  gerechnet  nach  ruckwarts  einstellen.  Ein 
MeBbeispiel  moge  dies  erlautern.  An  einem  Quarzdiinnschliff  jlc  wurde  mit  Hilfe 
des  BEBEK-Kompensators  3^2  0  in  Subtraktionsstellung  durch  Kompensation 
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auf  =  0  der  mit  1841,4  mjx  gemessen.  i  betrug  28,728°.  In  diesem  Fall 
entsprechen  sich  F^  und  F^  in  der  GroBe.  Drehen  wir  nun  die  Kompensator- 
trommel  so  weit  zuriick,  bis  der  nachste  dunkle  Streifen  erscheint,  dann  wissen  wir, 
daB  diese  Stellung  von  der  vorigen  um  einen  Restgangunterschied  von  F^  =  1 A  = 
589,3  mp,  differiert.  F^  ist  natiirlich  geblieben,  im  Kompensator  dagegen  Fi  = 
Fj. —  F^  =  F^ —  1  A,  bei  Einstellung  des  zweiten  dunklen  Streifens  nach  riickwarts 
Ff^  =  F^ —  2  A  usw.,  infolgedessen  gilt  +  F^  im  vorliegenden  Fall 

Fj^  =  F^  1 A  und  F^  2  A.  Wenn  wir  also  anstatt  der  Kompensation  auf  F^  =  O 
diejenige  auf  lA,  2A  usw.  wahlen,  dann  erhalten  wir  F^.  durch  Ablesen  und  Aus- 
wertung  der  entsprechenden  Kompensatorwinkel  i,  die  lA  bzw.  2 A  zu- 

geordnet  sind.  So  wurde  fur  obigen  Quarz  jjc  fiir  7^,.  =  lA  F^=  1837,0m{i.,. 
r*,.  =  2  A  7^^  =  1841,3  mjx  gemessen.  Bei  Bildung  des  Mittelwertes  von  F^  — 
1839,9  m[x  ergibt  sich,  daB  die  7^_j-Messung  auf  indirekte  Art  der  direkten  an 
Genauigkeit  nichts  nachgibt.  Diese  MeBweise  laBt  sich  nach  verschiedenen 
Richtungen  hin  praktisch  auswerten. 

Liegt  der  zu  bestimmende  groBenmaUig  unter  den  Ordnungen  der  Konipensations- 
streifen,  mit  Hilfe  deren  er  bestimmt  werden  soil,  dann  bcsteht  die  Beziehung  /f  =  F  +  Fx, 
bzw.  Fx  =  Fi  — Ff.  Bei  Fx  grdUer  als  auf  den  die  Messung  bezogen  wird,  ist  Fi  =  Fx — F^ 
Oder  Fx  =  Fi  Ff.  Wiirden  wir  die  Messung  von  groBeren  Fx  auf  Kompensationsstreifen 
noch  hoherer  Ordnung,  als  der  Kompensationsstelle  zu  =  0  entspricht,  beziehen,  dann 
ware  zur  Errechnung  von  Fx  auch  hier  die  Differenz  zwischen  Fi  und  Ff  zu  bilden,  was 
aber  praktisch  nicht  vorkommen  wird,  da  dies  den  Vorteilen  der  indirekten  MeBweise 
zuwiderlauft. 

Es  liegt  in  der  Eigenart  eines  Drehkompensators  iiber  viel  Ordnungen,  daB  die  Be- 
stimmungsgenauigkeit  nicht  nur  bei  kleinen  Fx  (zwischen  0  und  1  A)  geringer  ist,  sondern 
auch  nach  den  hoheren  Ordnungen  zu  steigend  abnimmt.  Mit  steigender  Kompensations- 
plattchenneigung  lauft  ein  Verwaschenerwerden  der  Kompensationsstreifen  und  ein  stetes 
Anwachsen  des  auf  denselben  Trommelteil  entfallenden  /"'-Betrages  parallel. 

Beide  Nachteile  sind  dadurch  zu  umgehen,  daB  wir  hohe  F^  auf  niedriger 
als  die  Kompensation  zu  7^^  =  0  gelegene  Dunkelstreifen  kompensieren.  Fx  eines 
Zirkondiinnschliffes  jjc  wurde  in  Na-Licht  mit  einem  BEREK-Kompensator  fiber 
15  Ordnungen  gemessen  (Tabelle  1.)  Die  Kompensationsstellung  auf  Ff  =  5k 
lag  hier  naturgemaB  der  0- Stellung  der  Kompensations-Trommelteilung  am 
nachsten.  Die  in  den  Kompensationsstellungen  auf  Ff  —  5X  bis  2 A  erhaltenen 
/"jj-Werte  schwanken  nur  sehr  wenig  um  einen  Mittelwert  von  3309,4  mfx.  (Mitt- 
lerer  Fehler  der  einzelnen  MeBreihe  ±  0,7  mp,,  fur  alle  4  MeBreihen  ±  0,4  m/f). 
Fx  der  Kompensationsstellung  auf  F^  =  1  A,  der  schon  einer  betracbtlichen  Nei- 
gung  des  Kompensationsplattchens  entspricht,  weicht  dagegen  bereits  um  +  5,1  mp, 
derjenige  der  direkten  Messung  um  +  12,6  mp  von  diesem  Mittelwert  ab. 

Die  Verlegung  der  Kompensationsstelle  von  Ff  =  0  auf  die  Streifen  niederer 
Ordnung,  d.  h.  in  giinstigere  Mefibereiche  des  jeweils  benutzten  Kompensators,  fiihrt, 
wie  Tabelle  1  zeigt,  zu  einer  Erhohung  der  Mefigenauigkeit.  AuBerdem  haben 
wir  so  eine  gute  Kontrolle  fur  die  richtige  Bestimmung  der  Kompensator- 
Eichkurven. 

Natiirlich  ware  es  iiberflussig,  das  beschriebene  Differenzverfahren  da  anzuwenden, 
wo  die  zu  messenden  Fx  groBenmaBig  im  besten  Teil  des  KompensationsmeBbereiches  liegen. 

Zur  Bestimmung  eines  groBeren  Fx  besteht  nicht  einmal  die  Notwendigkeit, 
einen  Kompensator  mit  MeBbereich  fiber  so  viel  Ordnungen  zu  verwenden,  wie 
zur  direkten  Bestimmung  des  Fx  durch  Aufsuchen  der  Kompensationsstelle  zu 
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Tabelle  1.  Direkte  und  indirekte  Fx-Bestimmung  eines  Zirkondunnschliffes  //c  in  Na-Licht 

mil  BfiKEK-ifompen^otor  150rdn. 


Direkte  Kompensation 

!  Indirekte  Kompensation 

Indirekte  Kompensation 

auf  =  0 

auf  Fj,  =  \  A 

auf 

=  2  A 

a  l> 

H 

b 

a 

b 

50,18  1  9,30 

48,28 

11,22 

46,00 

13,38 

.50,22  9,32 

48,24 

11,28 

46,06 

1.3,44 

.50,18  9,34 

48,22 

11,26 

46,04 

13,42 

.50,22  9,36 

48,24 

11,30 

46,00 

13,40 

i50,24  9,34 

48,26 

11,28 

46,02 

13,44 

.50,16  9,32 

48,22 

11,30 

46,02 

13,42 

50,18  9,30 

48,24 

ll,.32 

46.04 

13,38 

.50,18  1  9,36 

48,24 

11,26 

46,02 

13,44 

.50.20  '  9,.32 

48,26 

11,28 

46.00 

13,42 

50,18  9,34 

48,22 

11, .32 

46.02 

13,42 

i  =  20,432° 

18,480° 

16,302° 

log  f{i)  =  9,0969 

9,0112 

8,9036 

log  4,4245 

4,4242 

4,4249 

log  Fi  ^  13,5214 

13,.328.5 

F,  =  3.322,0  m(x 

2130,6  mg 

Ff.  —4-0  mijL 

-  1178,6  mg 

Fx  -=  3322,0  mpL 

3314,5  mg 

.3309,2  mg 

ludirekte  Kompensation 

Indirekte  Kompensation 

Indirekte  Kompensation 

auf  =  3  A 

auf 

=  4  A 

auf  I'f 

=  5  A 

a  1) 

a 

i) 

a 

i> 

43,64  15,96 

18,92 

36,34 

22,98 

43,62  15,88 

18,88 

.36,36 

22,96 

43,66  15,92 

40.68 

18,96 

36,34 

22,98 

43,64  15,90 

18,94 

36,36 

22,96 

43,64  15,92 

40,66 

18,98 

36,34 

22,96 

43,60  15,96 

18,96 

36,.36 

22,94 

43,62  15,96 

18,92 

36,38 

22,96 

43,66  15,98 

18,88 

36,34 

22,94 

43,62  15,88 

40,68 

18,96 

.36,36 

22,96 

43,64  15,92 

40,70 

18,96 

36,34 

22,98 

i  =  13,853° 

10,874° 

6,692° 

log  f(i)  =  8,7635 

8,.5545 

8,1341 

log  Cxa--  4,4246 

4,4245 

4,4246 

log  Fi  =  13,1881 

12,9790 

12,. 5587 

f'i  =  1.542,1  mjji 

952,8  mg 

362,0  mg 

Fr  =  -f- 1767,9  mtA 

+  23.57,2  mg 

+  2946,5  mg 

Fx  =  3310,0  mg 

3310.0  mg 

3308,5  mg 

=  0  notwemlig  isi.  Wir  brauchen  deren  genaue  Liige  nicht  zu  kennen.  Es 
geniigt  zu  wissen,  daB  die  O-Kompensationsstelle  z,  B.  bei  obigem  Zirkon  zwischen 
der  5.  und  6.  Ordnung  Na-Licht  liegt,  was  mit  Hilfe  eines  Quarzkeiles  oder  ahn- 
lichen  Kompensators  unter  Benutzung  von  Gliihlicht  unschwer  festgestellt  werden 
kann.  Welchen  Kompensator  wir  zur  Messung  benutzen,  z.  B.  einen  Berek- 
Kompensator  8^/20  oder  einen  beliebigen  anderen,  ist  gleichgultig,  jedenfalls 
wissen  wir,  daB  der  erste  in  monochromatischem  Licht  auftretende  Streifen  um 
5  A  von  der  Kompensationsstelle  auf  --  0  entfernt  ist,  der  zweite  um  4  A  usw. 
Stellen  wir  auf  diese  Streifen  ein,  so  entspricht  wie  oben  F^  der  Summe  von  F^ 
und  r, . 
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Rudolf  Mosbbach: 


Obiger  Zirkondiinnschliff  //c  wurde  nochmals  einer  J'^-Messung  mit  einem  Bfrek- 
Kompensator  3  /jONa-Lichtunterworfen.  Die  Messung  bezieht  sich  auf  den  ersten  und  zweiten 
Streifen  vom  Kompensationsnullpunkt  aus,  sie  sind  also  die  Kompensationsstreifen  von 
Ff  =  5A  und  4 A  (Tabelle  2). 

Die  tf^bereinstimmung  mit  dem  Mittel  (Tabelle  1)  ist  in  Anbetracht  des  hohen  F^  und 
der  stark  unduldsen  Ausloschung,  die  dieser  Zirkon  zeigt,  erstaunlich. 

Durch  Benutzung  von  an- 
deren  Kompensationsstreifen 
als  den  der  direkten  Kompen- 
sation  auf  jT^  =  0  lassen  sich 
beliebig  groBe  mit  gleicher 
oder  groBerer  Prazision  be- 
stimmen.  Dadurch  ergiht  sich 
die  Moglichkeit ,  den  Mefi- 
bereich  eines  Kompensator sUber 
nur  xvenig  Ordnurvgen  betrdcht- 
lich  zu  vergrofiern. 

Daraus  ergeben  sich  mancher- 
lei  Vorteile.  Es  wird  von  der  Be- 
schaffenheit  des  zu  messenden  Diinnschliffes  abhangen,  ob  die  Verwendung  eines  Kompen- 
sators  mit  groBerem  oder  kleinerem  MeBbereich  erwiinscht  ist,  hinsichtlich  der  da  von 
abhangigen  Qualitat  der  Kompensationsstreifen.  Drehkompensatoren  mit  kleinerem  MeB¬ 
bereich  sind  (von  Ausnahmen  abgesehen )  die  genauer  messenden.  Obiges  MeBverfahren  erlaubt, 

bei  groBem  F^,  nur  die  Differenz 
Fi  =  F^  —  Ff  zu  ermitteln,  was 
dann  mit  der  groBeren  Prazision 
dieser  kleineren  jT-Messungen  ge- 
schehen  kann.  Es  diirfte  auch 
giinstig  sein,  dann,  wenn  F^  den 
MeBbereich  eines  Kompensators 
iiberschreitet,  einen  Kompensator- 
wechsel  auf  diesem  Wege  umgehen 
zu  konnen,  da  bei  sehr  genauen 
Messungen  auch  dies  abtraglich 
sein  kann. 

Ein  weiterer  Vorteil  dieser  MeBmethode  liegt  darin,  daB  auch  denjenigen  geholfen  ist, 
die  selbst  oder  in  ihrem  Institut  hdchstens  einen  Drehkompensator  iiber  3  Ordnungen 
besitzen,  aber  auch  einmal  geme  einen  groBeren  Gangunterschied  messen  mdchten  oder 
miissen.  Dieser  Fall  wird  heutzutage  in  deutschen  Instituten  gar  nicht  so  selten  vorliegen. 

SchlieBlich  sei  noch  darauf  hingewiesen,  daB  wir  zur  Messung  von  Gangunter- 
schieden  nicht  ausschlieBlich  die  traditionelle  Subtraktionsstellung  zwischen 
MeBpraparat  und  Kompensator  zu  nehmen  gezwungen  sind,  sondern  da^  dies 
in  monochromatischem  Lickt  axich  in  der  Additionsstellung  gesckehen  kann.  Das 
Beispiel  des  A/4-GlimmerpIattchens,  das  mit  einem  BEREK-Kompensator  3^2  D 
und  Na-Licht  in  Additionsstellung  vermessen  wird,  mag  dies  zeigen  (Tabelle  3). 
Hier  addieren  sich  F^  und  F{  zu  F^  des  Kompensationsstreifens,  auf  den  eingestellt 
wird,  so  daB  wir  F^  +  F^  —  F^  oder  F^  =  F^ — F^  haben. 

Die  Dbereinstimmung  der  MeBergebnisse  ist  auch  hier  sehr  gut  und  beruht  auf  den 
gleichen  Griinden  wie  die  hohere  MeBgenauigkeit  der  bereits  beschriebenen  Methode  fiir 
kleine  Gangunterschiede  (R.  Mosebach  1949b). 

Der  etwas  geringere  /^a;-Betrag  als  in  der  bei  Mosebach  1949  b,  Tabelle  1  gegebeneii 
■  Messung  an  demselben  Glimmerplattchen  (128,4  mp.  gegen  130,1  mp)  riihrt  daher,  daB  in 


Tabelle  3. 


Indirekte  Kompensation 
auf  T’y  =  1  A 

Indirekte  Kompensation 
auf  =  2  A 

i  =  14,16° 

1  21,5o° 

Fi  =  460,7  mp 

'  1050,5  mp 

T'r  —  ,'>89,3  mp 

11 78,6  mp 

Fx  ~  128,6  mp 

1  128,1  mp 

Mittel:  128,4  mp 

Tabelle  2. 


Indirekte  Kompensation 
auf  =  5  A 

Indirekte  Kompensation 
auf  =  4  A 

i  =  12,444° 

20,403° 

log  j(i)  ^  8,6710 

9,0957 

log  Gxit  =  3,8802 

3,8793 

log  Fi  =  12,5512 

12,9750 

Fi  =  355,8  mp 

944,2  mp 

Fr  =  +  2946,5  mp 

-L  2357,2  mp 

Fx  =  3302,3  mp 

3301,4  mp 

Mittel :  3301 ,9  mp 
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beiden  Fallen  eine  andere  Stelle  des  Plattchens  u.  d.  M.  eingestellt  wurde.  Mehr  oder 
weniger  geringe  Dickenunterschiede  der  im  allgemeinenals  planparallel  angenommenen  Diinn- 
schliff-  und  ahnlichen  Praparate  sind  bei  genauer  Nachpriifung  die  Regel. 

Die  beschriebene  indirekte  MeBmethode  von  Gangunterscbieden  in  mono- 
chromatischem  Licht  beschrankt  sich  nicht  auf  Drehkompensatoren,  sondern 
lieBe  sich  grundsatzlich  auch  auf  andere  Kompensatoren,  z.B.  den  nach  Babinet, 
iibertragen.  Da  aber  die  Drehkompensatoren  nach  Berek  und  Ehringhaus  zur 
Zeit  die  praktischsten  zur  petrographischen  Arbeit  mit  oder  ohne  mehrachsigem 
Drehtisch  sind,  ist  deren  genaues  Arbeiten  nach  obiger  MeBweise  sehr  zu  begriiBen. 

Bei  der  Durchfiihrung  der  Messungen  erfreute  ich  niich  wieder  der  freundlichen  Unter- 
stiitzung  der  Herren  cand.  rer.  nat.  W.  Buss  und  Dipl.-Chem.  VV.  Weiskirchner,  wofiir 
ihnen  auch  hier  herzlichst  gedankt  sei. 

Zusammenfassu7uj^  * 

Eine  Differenzmethode  zur  Erhohung  der  Genauigkeit  der  Messung  von 
optischen  Gangunterschieden  durch  Drehkompensatoren  und  Erweiterung  von 
deren  MeBbereich  wird  beschrieben  und  durch  Beispiele  gepriift  und  erlautert. 

Der  Vorteil  dieses  Verfahrens  liegt  in  der  erreichbaren  Genauigkeit  der 
Bestimmung  kleiner  und  groBer  die  meist  hoher  liegt  als  die  der  direkten 
Ermittelung  durch  Kompensation  auf  F^.  =  0. 

Bei  kleinen  und  groBen  F^  kann  durch  Messung  einer  Summe  von  Gangunter¬ 
schieden  oder  eines  Restgangunterschiedes  anstatt  des  im  MeBpraparat  vorliegen- 
den  Fj^  die  Messung  stets  in  den  besten  MeBbereich  des  jeweils  vorliegenden 
Kompensators  geriickt  werden.  Dariiberhinaus  sind  hohere  F^  durch  Kompen¬ 
satoren  mit  kleinerem  MeBbereich  ebenso  genau  bzw.  noch  genauer  bestimmbar. 
Es  muB  nur  durch  einen  Quarzkeil  oder  einen  anderen  Kompensator  die  unge- 
fahre  Lage  der  Kompensationsstelle  auf  F^  —  0  ermittelt  werden. 

Unter  Verwendung  monochromatischen  Lichtes  konnen  F^  auch  in  der 
Additionsstellung  v^on  MeBpraparat  und  Kompensator  ebensogut  und  genau 
bestimmt  werden  wie  in  der  bisher  traditionell  bevorzugten  Subtraktionsstellung. 
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Ein  einf aches  Yerfahren  zur  Erhohung 
der  MeBgenaiiigkeit  kleiner  optischer  Gangunterschiede. 

Von 

Rudolf  Moskbauh. 

( Eingegangen  am  SO.  Marz  1949.) 

Cber  eine  Arbeitsweise  zur  Erhohung  der  Bestimmungsgenauigkeit  optischer  Gang- 
unterschiede  mit  Hilfe  von  Drehkompcnsatoren  wurde  kiirzlich  berichtet  (R.  Mosebach 
1949a^.  Als  wesentlich  erwiesen  sich  dort  neben  einer  genaueren  Errechnungsweise  der 
Gangunterschiede  aus  den  MeBdaten  (bei  Benutzung  von  BEREK-Kompensatoren)  die  Auf- 
stellung  und  Beriicksichtigung  einer  Eichkurve  fiir  alle  zur  Zeit  zur  Verfiigung  stehenden 
Drehkompensatoren. 

Die  Benutzung  der  Gangunterschiede  als  MeBmittel  zur  Bestimmung  der  Haupt- 
brechungsquotienten  doppeltbrechender  Minerale  (R.  Mosebach  1947,  1949a,  b)  erfordert 
genaue  Messung  in  alien  Gangunterschiedsbereichen.  Dies  konnte  fiir  Gangunterschiede  (F) 
von  etwa  250 — 300  mjjt  (A/2  der  hierfiir  in  Frage  kommenden  Wellenlangen)  bis  etwa  4000  mp. 
durch  die  Fehlerkurve  init  einer  Fehlergrenze  von  maximal  ±  1  bis  2  mg,  erreicht  werden, 
wahrend  fiir  diejenigen  zwischen  0  und  etwa  250 — 300  mg  eine  solche  Kontrollmoglichkeit 
fehlt.  Bei  Aufnahme  von  JT-Kurven  in  auf  dem  Drehtisch  eingemessenen  Hauptschnitten 
von  Diinnschliffen  optisch  anisotroper  Minerale,  die  die  Anderung  von  F  in  Abhangigkeit 
von  dem  Einfallswinkel  i  (Koordinate  der  Drehachse  A4  nach  Berek)  zeigen,  ergibt  sich 
haufig  die  Notwendigkeit,  gerade  die  F  in  dem  Bereich  zwischen  0  und  A/2  sehr  genau  zu 
erhalten.  Ein  auBerst  einfaches  MeBverfahren  schafft  hier  Abhilfe. 

Bei  Verwendung  von  Tageslicht  oder  Gliihlicht  erscheint  bei  Subtraktions- 
stellung  des  zu  messenden  Diinnschliffpraparates  mit  dem  Kompensator 
maximale  Verdunkelung,  wenn  der  zu  bestimmende  Gangunterschied  im 
Mineralpliittchen  und  der  im  Kompensator  eingestellte  F^  gleich  sind.  Diese 
Kompensationsstellung  auf  Null  {F^ —  F^  —  0)  wurde  bisher  allgemein  auf- 
gesucht,  gleichgiiltig,  ob  mit  Gliihlicht  bzw.  Tageslicht,  Na-Licht  oder  dem 
optischen  Schwerpunkt  eines  Monochromatorbereiches  oder  einer  Gluhlicht- 
Filterkom bination  gearbeitet  wurde. 

Die  Verwendung  von  monochromatischem  oder  quasimonochromatischem  Licht  bei 
sehr  genauen  T'-Messungen  erweist  sich  als  notwendig  auch  oder  gerade  im  Falle  des  Ar- 
beitens  mit  dem  mehrachsigen  Drehtisch  nach  Fedorow.  VVenn  M.  Berek  (1924,  S.  20) 
schreibt,  daB  ,,die  Benutzung  von  Monochroma toren  fiir  die  Drehtischmethoden  kaum  in 
Frage  kommt“,  so  ist  dies  wohl  heute  nicht  mehr  giiltig.  Im  Gegenteil  wird  man  vielfach 
nicht  besser  arbeiten  konnen  als  mit  einer  fiir  diese  Zwecke  vorziiglich  sich  bewahrenden 
Na-Dampflampe.  Auch  Gliihlicht-Filterkombinationen  eignen  sich  sehr  gut.  Mit  ihnen 
konnen  wir  eine  auch  fiir  Drehtischmessungen  ausreichende  Beleuchtungsstarke  erzielen. 
Bei  Verwendung  geeigneter,  enger  Schott-  oder  Lifafilter  ergeben  sie  geniigend  quasi-ein- 
welliges  Licht,  dessen  optischer  Schwerpunkt  ohne  groBen  Aufwand  von  Fall  zu  Fall  bestimmt 
werden  kann.  Dariiber  wird  an  anderer  Stelle  berichtet  werden.  Aus  diesen  Griinden  be- 
deutet  es  fiir  die  nachstehend  beschriebene  Arbeitsweise  keinen  Nachteil,  daB  sie  naturgemafi 
an  die  Verwendung  monochromatischen  Lichtes  gekniipft  ist,  sondern  einen  Vorteil,  da  diese 
MeBweise,  die  der  Erhohung  der  Genauigkeit  dienen  soil,  die  selbstverstandliche  Voraus- 
setzung  zur  Erreichung  einer  solchen  als  Bedingung  einschlieBt.  Ubrigens  wird  bereits  bei 
RosEXBUSCH-Wi’LFlNG  (1924,  S.572)  zur  genauen  Bestimmung  von  Gangunterschieden 
monochromatisches  Licht  empfohlen. 
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In  alien  anderen  Stellungen  als  in  dieser  Kompensationsstellung  erscheinen 
bei  Gliih-  oder  Tageslicht  die  NEWTONschen  Farben  je  nach  dem  Drehungssinn 
des  Kompensators  in  auf-  oder  absteigender  I^olge.  Verwenden  wir  dagegen 
monochromatisches  Licht,  dann  wandern  beim  Drehen  des  Kompensators  ohne 
zwischengeschaltetes  doppeltbrechendes  MeBpraparat  dunkle  Kompensator- 
streifen  durch  das  Gesichtsfeld,  denen  bei  gekr.  Nie.  die  Gangunterschiede  0 

(Kompensatorkreuz),  lA,  2A,...  entsprechen,  bei  //Nic.  A/2,  3  A/2, _  Bei  dem 

BEREK-Kompensator  erscheint  bei  A/2  kein  Kompensatorstreifen,  sondern  ein 
verwaschen  erscheinender,  dunkler  Fleck,  der  nur  schwierig  genau  einstellbar 
ist.  Deshalb  ist  diese  Einstellung  mit  einem  groBeren  Fehlermittel  behaftet  als 
alle  anderen  Eichpunkte  der  Fehlerkurve.  Zwischen  A/2  und  0  ist  auf  diese  Weise 
iiberhaupt  kein  Eichpunkt  zu  gewinnen  (R.  Mosebach  1949a). 

Die  sehr  groBe  MeBgenauigkeit  des  BEREK-Kompensators  fiir  F  von  nur  wenigen  Milli- 
mikron  wurde  schon  von  M.  Berek  (1913,  S.  432)  nachgewiesen.  Anders  verhalt  es  sich 
bei  r  von  etwa  10  mp.  bis  etwa  250 — 300  mjji  wegen  der  Verwaschenheit  der  Kompensations- 
stelle  und  der  Unsicherheit  des  Verlaufes  der  Kompensatoreichkurve.  Auch  iiber  Gangunter¬ 
schiede  von  A/2  hinaus  bis  etwa  1 A  ist  die  MeBgenauigkeit  weniger  groB,  da  hier  die  Kompen- 
sationsstreifen  noch  merklich  breit  und  gekriimmt  sind. 

Die  Kombinationsplatten-Kompensatoren  nach  Ehrinohaus  zeigen  zwar  von  T’  =  0 
ab  stets  Kompensationsstreifen,  jedoch  sind  auch  diese  im  fraglichen  Bereich  breit  und 
merklich  gekriimmt,  so  daB  die  MeBgenauigkeit  gegeniiber  den  groBeren  /’-Bereichen  eben- 
falls  absinkt. 

Drehen  wir  den  Kompensator  in  Subtraktionsstellung  mit  dem  zu  bestimmen- 
den  des  MeBpraparates  bei  Benutzung  monochromatischen  Lichtes  iiber  die 
Kompensationsstelle  zu  0,  die  z.  B,  bei  =  200  mp,  liegen  mag,  hinweg,  so  stellt 
sich  nach  voriibergehender  Aufhellung  erneut  ein  dunkler  Streifen  ein.  Liegt 
dieser  im  Fadenkreuz,  so  haben  wir  auf  einen  aus  der  Subtraktion  von  F^  des 
Praparates  und  des  Kompensators  resultierenden  Restgangunterschied  F^=  1  A, 
bei  dem  nachstfolgenden  Kompensationsstreifen  auf  Z,  =  2A  usw.  eingestellt. 
Es  besteht  die  Beziehung  Fi  =  F^  F^,  in  obigem  Fall  F^—  1 A  +  Z^.  bzw. 
2  A  +  Zj..  Hieraus  ergibt  sich  die  Arbeitsweise : 

Wir  suchen  mit  Gliihlicht  die  Kompensationsstelle  zu  Z,  =  0  auf,  wechseln 
nun  die  Lichtquelle  gegen  monochromatisches  Licht  aus,  stellen  dann  die  auf 
diese  Stellung  folgenden  Kompensationsstreifen  mit  Z^  =  1  A,  2  A ,  . . .  ein  und 
lesen  deren  Einstellwinkel  i  ab.  Aus  diesen  i  errechnen  wir  wie  iiblich  die  Z,- 
und  subtrahieren  da  von  Z^  =  1 A  =  589,3  mjx  bei  Na-Licht,  2A  =  1178,6  mp,  usf. 
Wir  erhalten  so  den  richtigen  Z^.,  der  bei  sorgfaltiger  KOmpensatoreichung  fur 
die  Ablesungen  bei  F^  —  1  A,  2  A  innerhalb  der  Fehlergrenzen  libereinstimmen 
muB.  Einige  Beispiele  mogen  dieses  MeB verfahren  er lantern: 

Das  der  Zr-Messung  zugrunde  liegende  A/4-Glimmerplattchen  wurde  unter  Benutzung 
von  Na-Licht  mit  einem  BEREK-Kompensator  in  Subtraktionsstellung  gebracht.  Zu- 

naehst  erfolgte  Kompensation  auf  Ff  =  0  (MeBreihe  1),  dann  auf  Z,  =  1 A  (2)  und  2  A  (3). 
Die  MeBwerte  a  und  b  der  Einstellungen  beiderseits  des  Nullpunktes  der  Kompensator- 
drehtrommel,  die  »-Werte  sowie  die  log/(t)  und  die  den  t-Werten  entsprechenden  log  Cna 
der  Kompensatorkonstanten  (R.  Mosebach  1949a),  schlieBlich  die  errechneten  Fx  gibt 
Tabelle  1.  Wir  sehen,  daB  die  MeBwerte  der  Reihen  (2)  und  (3)  innerhalb  der  zulassigen 
Fehlergrenzen  zusammenfallen,  wahrend  derjenige  der  Reihe  (1)  trotz  der  relativ  geringen 
Streuung  der  Einzelablesungen  stark  abweicht. 

1  BEREK-Kompensator  ^^1^0  bedeutet  hier  wie  im  folgenden:  MeBbereich  geht  iiber 
3^2  Ordnungen  Na-Licht. 
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Rudolf  Mosebach: 


Tabelle  1.  Xj 4 -Glimmer pldttchen  mil  Na-Licht. 


MeBreihe  (1) 

Kompensation  auf  Fj.  =  i) 

1  MeBreihe  (2) 

j  Kompensation  auf  F^  =  \  k 

MeBreihe  (3) 

Kompensation  auf  =  2  A 

H 

b 

a 

i 

a 

i) 

22,84 

37,64 

48,12 

1  12,.58 

.54,48 

6,16 

23,14 

37,86 

48,08 

12,60 

.54,46 

6,24 

23,14 

37,58 

48,06 

12,58 

.54,48 

6,24 

23,12 

1  37,56 

48,08 

12,58 

.54,46 

6,18 

23,10 

37,64 

48,10 

12,60 

.54,48  ; 

6,18 

23,08 

37,66 

48,06 

12,62 

.54,40 

6,20 

22,84 

37,82 

48,08 

1  12,56 

.54,42  1 

6,18 

23,00 

37,62 

48,10 

,  12,-58 

;54,42  1 

6,18 

23,08 

1  37,80 

48,06 

12,58 

.54,46 

6,16 

22,98 

i  37,76 

48,06 

12,56 

.54,48  i 

6,20 

•  a — h 

*  "■  2 

=  7,331  rt  0,05° 

i  -=  1 

7,748  ±  0,00()° 

i  24,131  i  0,01° 

log  f(i) 

=  8,2132 

8,9765 

9,2384 

log  Cxa 

=  3,8790 

3,8804 

3,8785 

log  Pi 

=  12,0922 

12,8569 

13,1169 

F 

=  123,7  mg, 

719,3  mg 

1308,9  mg 

Fr 

=  —  0  mg 

- 

-  .589,3  mg 

— 1178,6  mg 

Fx 

=  123,7  mg 

130,0  mg 

130,3  mg 

Um  die  Zuverlassigkeit  der  /^^-Messung  durch  Koinpensation  auf  Pj.  =  1 A  und  2  ?.  gegen- 
iiber  Ff  =  0  zu  priifen,  zeigt  Tabelle  2  die  Werte  analoger  MeBreihen  an  anderen  Mineral- 
plattchen.  Um  den  EinfluB  der  subjektiven  Komponente  auf  die  Messungen  zu  untersuchen, 
wurden  Messungen  von  mir  (M)  und  meinen  Mitarbeitern  (B)  und  (W)  gleichzeitig  ausge- 
fiihrt.  Fiir  diese  liebenswxirdige  Unterstiitzung  danke  ich  den  Herren  cand.  rer.  nat.  W.  Buss 
und  Dipl.-Chem.  W.  Weiskirchner  herzlichst,  Der  EinfluB  dieser  subjektiven  Kompo¬ 
nente  erwies  sich  innerhalb  der  Fehlergrenzen  als  unerheblich.  i  wurde  jeweils  als  Mittel 
von  10  Einzeleinstellungen  von  a  und  b  bestimmt. 


Tabelle  2. 


j 

^  Fj.  in  mA<  bei 
Kompensation 
i  auf  F^  =  () 

Fy.  in  bei 

Kompensation 
auf  Fy.  =  \  X 

F^  in  m^  bei 
Kompensation 
auf  r*,.  =  2  A 

1 

Quarz  jjc . 

220,9  (W) 

222,0  (W) 

222,0  (W) 

2 

A/4-Glimmerplattchen  .  .  . 

123,7  (W)! 

130,0  (W) 

130,3  (W) 

3a 

Quarz,  20°  gegen  c  geneigt 

82,5  (B)! 

70,6  (B) 

71,9  (M) 

3b 

Quarz,  20°  gegen  c  geneigt 

72,7  (W) 

70,6  (W) 

4a  ; 

Zirkon^,  fast  _L  c  .... 

9,2  (W) 

18,1  (W) 

16,8  (W) 

4b 

Zirkon^,  fast  JL  c  .... 

22,1  (W) 

22,3  (W) 

^  4a  und  b  wurden  an  verschieden  dicken  Stellen  desselben  Diinnschliffs  gemessen. 


Tabelle  2  ergibt,  dafi  die  Messung  der  zwischen  0  und  K12  Na-Licht  durch 
Kompensation  auf  F^  =  IX  und  2X  nicht  nur  eine  mogliche  Mefiart,  sondern  wesent- 
lich  genauer  ist  als  die  iibliche  Kompensation  auf  F^  =  0.  Es  empfiehlt  sich,  dieses 
indirekte  MeBverfahren  kleiner/'^  auf  den  Bereich  von  Fy.  =  0  bis  1 X  auszudehnen. 
Wie  die  Messungen  1  und  4  b  in  Tabelle  2  erkennen  lassen,  liegen  die  durch  Kom¬ 
pensation  auf  F^  =  0  ermittelten  F^-WertQ  bisweilen  sehr  nahe  bei  den  indirekt 
gemessenen.  Ofter  aber  weichen  sie  betrachtlich  ab  (1,  3a,  4a),  obwohl  in  diesen 
Fallen  auf  die  Messung  ebenso  groBe  Sorgfalt  verwendet  wurde  wie  bei  den 
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ersteren.  Die  in  diesem  MeBbereich  bei  direkter  Kompensation  auf  r^  =  0  un- 
vermeidbare  Ungenauigkeit  und  Unzuverlassigkeit  wird  durch  die  Kompensation 
auf  \  X  und  2  A  dadurch  beseitigt,  dafi  die  Bestimmung  der  kleinen  F  in  den 
beaten  Mefihereich  der  Kompenaatoren  geriicH  wird. 

Letzteres  ware  auch  moglich  durch  Zwischenschalten  eines  zusatzlichen  Kompensators, 
etwa  eines  Gipsplattchens  Rot  I.  O.  in  Additionsstellung  in  den  Strahlengang  zwischen 
Polarisator  und  Analysator  der  gesamten  MeOapparatur.  Dies  wiirde  aber  wiederum  eine 
der  MeBgenauigkeit  abtragliche  Komplikation  bedeuten,  die  durch  die  obeu  beschriebene 
Arbeitsweise  uberfliissig  gemacht  wird. 

Ubrigens  ergibt  sich  so  die  Moglichkeit,  durch  Vergleichsmessungen  zwischen  Ff  =  0, 
lA  und  2  A  nun  auch  den  Verlauf  der  Fehlerkurve  des  Kompensators  zwischen  0  und  A/2 
zu  priifen.  Bei  Anwendung  des  indirekten  MeBverfahrens  wird  jedoch  dieser  MeBbereich 
nicht  gebraucht. 

Znaarnmenfaaa  ung. 

Ein  einfaches  Verfahren  zur  genauen  Bestimmung  kleiner  optischer  Gang- 
unterschiede  zwischen  0  und  A/2  bzw.  lANa-Licht  (oder  auch  anderer  Wellen- 
langen  zwischen  C-  und  F-Linie)  durch  Kompensation  auf  einen  Restgangunter- 
schied  Fj.  =  I  und  2  A  anstatt  0  wird  beschrieben  und  an  einigen  Beispielen 
gepriift. 
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Aus  dem  Mineralogisch-Petrographischen  Institut  der  Universitat  Heidelberg. 

Bemerkiingen  ziir  Zwillinfi:sbildiing:  bei  Pla^ioklasen. 

Von 

Erwin  Nickel. 

Mit  9  Textabbildungen  und  3  Diagrammen. 

( Eingegangen  am  14.  Februar  1949.) 

Es  wird  an  Beispielen  vonUngleichheit  des  Anorthitgehaltes  zwischen  Plagioklaszwillings- 
lamellen  dargelegt,  daB  bei  gerichteten  Drucken  wahrscheinlich  nicht  nur  grobmechanische 
Verbiegungen  stattfinden,  sondem  auch  feinbauliche  Veranderungen  vorgehen,  die  zu  selek- 
tiven  chemischen  Prozessen  AnlaB  geben.  Man  versteht  so  auch,  daB  die  Geometrie  der 
•  Zwillingsgesetze  nicht  immer  erfiillt  ist.  Um  hier  genauere  Anhaltspunkte  zu  geben,  werden 
weitere  Plagioklasbestimmungskurven  gebracht. 

a)  Ungleichheit  des  Anorthitgehalts  in  Zwillingen. 

Es  ist  bereits  von  Baier  [1]  darauf  hinge wiesen  worden,  daB  polysynthetische 
Zwillingsriefung  nach  dem  Albit-  und  Periklingesetz  durch  Druck  entstanden  zu 
denken  ist.  Ich  selbst  babe  in  dieser  Zeitschrift  [2]  einen  offensichtlichen  Fall  von 
Druckausweichen  beschrieben  und  andernorts  [3]  Beispiele  fiir  Zwillingsbildung 
bei  Verdriickungserscheinungen  abgebildet  (Abb.  4  a.  a.  O.);  vgl.  auch  Abb.  1. 
In  solchen  Fallen  sollten  alle  Lamellen  den  gleichen  Chemismus  haben. 

Bei  einzelnen  Periklinlamellen  weisen  aber  gelegentlich  die  Einmessungen 
auf  einen  hoheren  An-Gehalt  in  diesen  Lamellen  hin.  (Besonders  dann,  wenn 
die  Periklinverwachsungsflache  mit  der  Basis  zusammenfallt,  also  bei  Andesinen 
um  40%  An,  ist  kein  Grund  vorhanden,  den  eingemessenen  SpaltriB  nicht  nach 
den  REiNHARDschen  Migrationskurven  [4]  zu  interpretieren.) 

Andernorts  [5]  von  mir  naher  beschriebene  Zwillingsstocke  zeigten  z.  B. 
folgende  Unterschiede : 


Zwillins:sg:e8etze  am  Stock 

Individuen 

Anorthitffehalt  • 

Auswertunx  nach 

einzein 

Rkinhakd 

max.  AusloBchiinx 

1  KOhlkr 

Albit  (1,1') . 

Karlsbad  (1,2) 

Albit-Karlsbad  (1,2') 

l,2u;2' 

33-34 

33-35 

33-34 

Periklin  (1,1") . 

1 " 

38 

— 

(1,1"  :) 

39 

Karlsbader  (1,2)  . 

1 

29 

_ 

2 

35 

40 

^  i 

32/33 

Periklin  (1,1") . 

1 

28-30 

33 

. 

33,5 

und 

1" 

35 

— 

Karlsbad  (1,2) . 

2 

41 

43 

(1.2:) 

36,5 

(Die  KoHLERschen  Kurven  [6]  sind  strenggenommen  gerade  hier  nicht  verwendbar, 
da  sie  auf  Anorthitgleichheit  der  Zwillingsindividuen  bauen.  Aber  in  Zwillingsstbcken  geben 
sie  doch  eindeutig  iiber  die  Richtung  der  Zusammensetzungsanderung  Auskunft.)  —  Durch- 
gehende  Zonen  in  den  eben  genannten  Stooken  weisen  auf  gemeinsames  Wachstum  vom  Keim 
aus  hin.  —  Die  Beispiele  lieBen  sich  beliebig  vermehren. 


I><‘iiiorkiing<>n  zur  Zwillingshildiing  l)oi  l*lagiokl.a.srn. 


Al)l>.  1.  Verdriicktes  nitil  (liidurch  auffroloiltcs  prisiiiatischos  I’la<ifi<)klas-t'l)CMiiidividuuin  aiis 
dioi'itiscli-streifia'oii  (iostciiieii  voiii  lad  lUdcliciiliacli  (Odeiiwald) ;  an  tlon  Orciizcn  dor 

rntcrindividucn  starkc*  Scrizitisiorniifr.  VtMK’-  2'Jntal. 


A  1)1).  2.  Pcriklinzwilliiip  ans  Hohbcrfrdiorit  ( l{i‘ifnonbac-h  l)ci  Pcnsbcim),  znnarc  bla.'il i.-icbe 

Aiidesinc.  Vorar.  2')inal. 


lI(*i<U‘ll)(‘riror  lloil riitre.  J$d.  2. 
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Tn  eineni  dioritischen  Gestein  des  Hohberges  bei  Bensheim  (Odenwald) 
wurde  der  abgebildete  (Abb.  2,  rechter  oberer  Quadrant  bis  Mitte)  Plagioklasstock 
vermessen.  Obwohl  die  2  Hauptindividuen  verschieden  groB  sind  und  sich  bei  der 
Messung  Ungleichheit  des  Anorthitgehaltes  herausstellte,  ist  an  ein  sekundares 
Zusamnienwachsen  zweier  Individuen,  wie  es  Viola  [7]  diskutiert,  bier  nicht  zu 
denken,  da  sich  konzentrische  Zonen  (lurch  die  beiden  Individuen  und  (lurch 
das  kopfartig  von  unten  hineinragende  3.  Individuum  hindurchziehen. 

Das  Bild  schicn  das  iibliche  von  Karlsbader  Zwillingen  init  Albitlamellen.  Die  Einmessung 
der  Hauptindividuen  ergab  aber  fiir  den  eingemessenen  SpaltriB  (001)  bei  45  bzw.  50% 
Anorthit.  Auswertung  nach  Kohler  bestatigt  im  Rahmen  der  erwartbaren  Genauigkeit 
(groBo  Eehlerbreite  durch  fleckige  Ausloschung)  das  Periklingesetz.  Die  Konstruktion  der 
Zwillingsachse  [6-Achse,  Nahe  (010)],  ergab  die  Sehlifflage  subparallel  (010).  Die  Annahme, 
(laB  es  sich  uin  zwei  in  Albitstellung  befindliche,  jedoch  mit  der  (001)  verwachsene  Individuen 
handeln  konne,  cntfallt,  da  die  Basisspaltrisse  fiir  beide  Individuen  (nicht  um  8°  differieren, 
sondern)  identisch  sind.  —  MiBt  man  auBerdem  die  Auslosehungsschiefen  auf  (010),  so  ergibt 
sich  -insgesamt  (M  =  Ausloschungsschiefe ;  R  =  Reinhard,  Migrationskurven): 
Individuum  1  (M:  53,  R:  50);  Hiille  (M:  39,  R:  40);  Kern  in  1  (M:  18,  R:  s.  unten). 
Individuum  2  (M:  40 — 47,  R;  ann.  45);  Hiille  (M:  29,  R:  ann.  20);  Kern  (M:  29,  R:  ann.  35)*. 

JSieht  man  sich  auf  Grund  des  merkwiirdigcn  Wertes  vom  Kern  in  1  das  Individuum 
naher  an,  so  erkennt  man,  daB  der  RiB  den  Hauptrissen  nur  subparallel  verlauft.  Die  Ein¬ 
messung  ergibt  geniigend  genau  fiir  den  RiB  [statt  der  (001)]  die  (010)  mit  50%  An.  Es 
handelt  sich  um  einen  EinschluB.  —  Der  andere  Kern  jedoch  erweist  sich  als  morphologisch 
koachsial :  der  Kern  ist  saurer  als  sein  Hauptindividuum,  was  sich  im  vorliegenden  Ealle 
durchaus  durch  Annahme  einer  Feldspatbildung  nach  Art  der  Mischdiorite  vom  Typus 
Brotterode  [8]  verstehen  laBt. 

Unter  WohlauswiLgung  der  groBen  (lurch  den  undulosen  Zonarbau  bedingten 
Ungenauigkeiten  und  Auswertungsdifferenzen  bleiben  als  Restergebnis  folgende 
Mittelwerte ; 


Individuum  2  Kern  .  .  . 

.  .  .  32%  An 

Individuum  1 . 

.  .  .  51%  An 

Individuum  2 . 

.  .  .  45%  An 

(EinschluB  in  1  .... 

.  .  .  50%  An)  . 

Individuum  1  Hiille  .  .  . 

.  .  .  40%  An  i 

Individuum  2  Hiille.  .  .  . 

.  .  .  25%  An 

Mithin  ergibt  sich,  daB  (bei  zonargebauten  Stocken)  nicht  nur  das  Diinn- 
schliffbild  in  bezug  auf  das  Zwillingsgesetz  tauschen  kann  (wichtig  fiir  statistische 
Untersuchungen  ohne  Drehtisch)^;  man  bei  Kernpartien  auch  auf  Einschiisse 
mit  subparallel  liegenden,  verschiedenwertigen  Spaltrissen  gefaBt  sein  muB®, 
sondfern  vor  allem,  daB  sich  Ungleichheit  des  Anorthitgehaltes  in  2  Zwillings- 
individuen  durch  alle  Zonen  hindurch  erhalt,  wombglich  sich  noch  verscharft. 
An  sich  wiirde  man  ja  annehmen,  daB  sich  die  Ungleichheit  irgendwie  ausgleicht. 

Baier  [1]  freilich  wiirde  nach  den  S.  499  und  515  geauBerten  Behauptungen 
die  hier  gezogenen  Schliisse  nicht  anerkennen  und  etwa  folgendermaBen  argu- 
mentieren:  Die  undulose  Ausloschung  im  gesamten  Zwillingsstock,  der  sowohl 
invers  wie  normal  zonar  gebaut  ist,  weist  darauf  liin,  daB  der  durch  dauernden 
Umbau  resultierende  Plagioklas  in  seinen  betreffenden  kristallographischen 

*  Dieser  Kern  ist  auf  der  Abb.  2  nicht  erkennbar,  er  liegt  symmetrisch  zum  ,,Kern 
in  1“  (=  heller  Fleck  im  dunklen  Individuum)  im  hellen  Individuum. 

2  Die  in  den  zwei  breiten  Periklinindividuen  eingelagerten  schmalen  Lamellen  sind  mit¬ 
hin  nichts  anderes  als  die  P(*riklinlamellen  des  jeweils  anderen  Individuums. 

*  Eine  scharfere  Grenze  zwischen  EinschluB,  also  dem  scheinbaren  ,,Kein  in  1“,  und 
Wirt  wurde  erst  bei  starkem  Kippmi  deutlich. 


]ieinerkxingeii  ziir  Zwillingsbildung  bei  I’lagioklason. 
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Elementen  ,,nicht  mehr  ganz  im  ,Gleichgewicht‘  mit  der  Optik“  ist,  ,,\vie  ja  aueh 
die  Flachen  der  urspriinglichen  Wachstumsform  nach  einer  ultramikroskopischen 
Lamellenumlegung  (Sammelvorgang)  nicht  mehr  in  einem  direkten  gesetzmaBigen 
Zusammenhang  mit  der  neiien  Optik  stehen“.  Eine  Strukturlabilitat  (Gitter- 
blocke)  auBert  sich  auch  darin,  daB  die  2  Hauptindividuen  (sekundar)  eine  poly- 
synthetische  Lamellenbildung  erhalten.  Wenn  also  ,,fur  die  beiden  Komponenten 
eines  Zwillings  eine  verschiedene  Lage  des  Pols  der  gemeinsamen  Verwachsungs- 
flachen  gefunden“  wird  iind  ,,auch  die  Projektionspimkte  fiir  verschiedene 
Generationen  ein  iind  desselben  Kristalls“  ,  ,  .  ,,auseinanderfallende  Werte“ 
ergeben,  so  diirfe  man  keineswegs  ,,daraus  auf  einen  verschiedenen  Ghemisnnis 
der  einzelnen  Glieder  schlieBen“, 

Diese  Folgerungen  verallgemeinern,  hieBe,  daB  man  sich  bei  zonaren.  beson- 
ders  nndulos  zonaren  Plagioklasen,  auf  die  Optik  nicht  verlassen  kbnne.  Es  ist 
auch  mir  ofters,  wie  es  Baier  [1]  S.  471  erwahnt,  eine  unsymmetrische  monokline 
Lage  der  optischen  Achsen  zur  Mittellinie  aufgefallen,  man  muB  also  tat- 
sachlich  mit  ,,knollenartigen  Verzerrungen“  der  Indikatrix  rechnen.  Wahrend 
also  Baier  [1]  die  Druckverzwillingung  als  gegeben  ansieht,  Ungleichheit  im 
Anorthitgehalt  von  Zwillingslamellen  aber  ablehnt  und  dahindeutende  Messungen 
anders  erklaren  mbchte,  bejahen  R.  C.  Emmons  und  R.  M.  Gates  [9]  auch  die 
letztere  Moglichkeit.  Da  die  Autoren  ihre  Ergebnisse  auBer  nach  der  Fedorow- 
schen  Methode  auch  durch  (gleichzeitige)  Bestimmung  der  Brechungsindizes 
gewonnen  haben^,  bei  denen  etwaige  Imponderabilien  einer  Indikatrixverzerrung 
zunachst  nicht  ins  Gewicht  fallen  sollten^,  hatten  wir  hier  weitere  Stiitzen  fiir 
Anorthitverschiedenheiten  in  Zwillingsindividuen. 

Die  Autoren  bestatigen  also: 

1.  —  Anscheinend  ohne  Kenntnis  der  Arbeit  von  Baier  —  Druekverzwillingung,  die 
entstanden  ist,  nachdem  fast  die  ganze  zur  Verfiigung  stehende  Feldspatsubstanz  zur  Kristalli- 
sation  kam;  als  bewirkende  Kraft  wird  (abgesehen  von  den  auBeren,  fiir  das  Gestein  als 
Ganzes  geltenden  pt-Bedingungen,  die  natiirlich  imnier  zu  Ix'rucksiehtigen  sind)  die  gegen- 
seitige  Beeinflussung  waehsender  Kristalle  wahrseheinlich  geinacht. 

2.  Das  charakteristische  Auftreten  von  nicht  durehsetzenden  Zwillingslamellen  in 
Plagioklasen  nietamorpher  und  hybrider  Gesteine. 

3.  Die  Gleichstellung  der  Koinplexzwillinge  mit  den  anderen  (lurch  Druck  erzeugten 
polysynthetischen  Verzwillingungen. 

4.  Das  Vorkommen  von  chemisch  ungleich  zusainmengesetzten  Lamellen,  In'sonders 
im  Oligoklas-Andesin-Bereich.  Als  indirekter  Beweis  wird  das  , .selective  replacement" 
der  Feldspatsubstanz  durch  Serizit,  Chlorit,  Zoisit  usw.  in  bestimmten  Lamellen  genannt : 
solche  auswahlende  Veranderungen  wuiden  primare  Unterschiede  (im  Anorthitgehalt)  voraus- 
setzen  und  zugleich  die  Moglichkeit  sekundaren  Ungleichwerdens  von  Lamellen  beweisen. 
So  daB  man  bei  direkten  Messungen,  die  Anorthitunterschiede  ergelx^n,  wohl  fragen  kann : 
, .Therefore,  is  it  not  reasonable  to  accept,  such  indicated  conclusions  from  good  optical 
data  in  general,  and  to  believe  that  adjacent  twin  lamellae  do  differ  in  anorthite  content, 
when  the  optical  properties  suggest  that  they  do?"  ([9]  S.  297). 

Die  Abb.  3  und  4  geben  Beispiele  fiir  den  1.  Punkt.  8ie  stammen  wie  Abb.  1 
aus  dioritischen  Gesteinen,  die  ich  [3]  als  Mischgesteine  beschrieben  habe;  also 
ganz  im  Hinblick  auf  Punkt  2.  Ausgesprochen  groBe  Individuen  zeigen  eine  ab- 
setzende,  nur  strichweise  im  Individuum  auftretende  Zwillingsriefung,  wahrend 

1  Kombiniert  in  der  Methode  von  Emmons:  Allgemeines  und  Literatur  vgl.  bei  E.  VVenk: 
Kritischer  Vergleich  von  simultan  nach  der  Drehtisch-  und  Immersionsmethode  ausgefiihrten 
.Anorthitbestimmungen  an  Plagioklasen.  Schweiz.  Min.  Petr.  Mitt.  Bd.  25  (1945)  S.  349. 

2  VVenn  natiirlich  auch  Indikatrix  und  Brechungsindizes  vomunander  abhangeti. 

lleiUellu'ixei-  HeitriiKe.  H<l.  ‘J.  12a 


(lie  kleineren  blastischen  Imlividueii  iiberwiegend  sehr  vollkommene  enge  Gitte- 
rung  nach  dem  Albit-  und  Periklingesctz  haben.  Dor  Anorthitgehalt  ist  ziemliob 


Abb. 

(5ates)‘ 


J)nickvarz\villiii>j:(infj:  ciurch  ,, mutual  interference  of  prowiiifr  crystals  (so:  Einiiions  und 
Anriesin  aus  Misc-luliorit  ..Ini  Korst“  liei  Reiclieniiacli  (Odenwald).  Verpr.  etwa  100  mal. 


gleichmabig  8o — 40?o.  —  Das  V'^erbiegen  der  Lamelleii  in  Abb.  3  doit,  wo  das 
obere  Individuuni  init  dem  reohts  tiefer  liegenden  ziisammenstoBt,  erfolgt  genau 


Spannunpsliildniip  diircli  Einschliisse  in  wachsendein  Plapioklasmepaldast, 

Verpr.  etwa  OOinal. 


wie  man  es  bei  Gleitnng  bzw.  iSehernng  an  einem  Widerlager  konstruieren  wiirde 
.starkste  Beanspruehnng  an  der  Beriihrnngsstelle,  Abklingen  des  RLsses  mit  Zn 
nahme  der  Kntfernung. 


Hi'iiu'rkungcn  ziir  Zwilliiij/sliilduiiji  hci  I’lagioklaHcii. 
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Ebenso  instruktiv  (Abb.  4)  ist  das  Auf'reisseii  von  Kisseii  un<l  das  Enispringen 
von  Partien  in  Zwillingsstellun^  an  eineni  Einschlub  von  Biotit:  links  oben  nnd 
seitlich  Streb,  rechts  nnterhalb  des  Biotits  s])altfreier  Drncksvbatten. 

Was  Pnnkt  8,  also  Komplexzwillinge  angt'ht,  so  darf  ich  anf  den  Eehsenbaeher 
Misehdiorit  [5|  verweisen;  Baiek  [1  |  meint  (H.  41)4,  olb),  dab  sieli  das  Albit- 
Karlsbad-Gesetz  immer  als  Konibination  von  Karlsbader  Wachstuniszwillingen 
init  sekundaren  Albitlamellen  erweise.  Die  statistischc  Zusammenstellnng  iin 


Aljb.  o.  ...Selective  leelaeemeiit”  (lurch  Serizitisieruiijj:.  (Die  I’artie  linkH  der  unvei/.williiiKleii 
Kiilluiijrist  alseheiuals  niit  deni  rechten  Individuuiii  zusainiuenhiiiijfend  - —  nnd  spater  alti'ekiiipt 
aufzufasscn.)  Wie  Ahli.  Ver>rr.  17'2innl. 

ebengenannten  Diorit  ergab  aber  10%  an  Zwillings.stbeken.  die  <las  Kornple.x- 
gesetz  als  //aa/ifverzwillingung  batten. 

Schlieblich  Punkt4:  Anorthitungleichheit  und  ..seleetive  replacement".  — 
Abb.  5  zeigt  ein  —  (lurch  eine  unverzwillingte  Plagioklasfhllnng  zerrisseiu^s  — 
gitterartig  nach  (010)  und  rhombischern  Schnitt  |der  bei  40%  An  jiraktisch 
gleich  der  (001)  ist]  verzwillingtes  Plagioklasindividuum.  Rechts  unten  sind  die 
Lamellen  leicht  verbogen.  Besonders  im  rechten  oberen  Teil  sieht  man,  dab  die 
wolkenartig  fortschreitende  Serizitisierung  die  Periklinlamellen  bevorzugt.  Das 
scheint,  wie  andereFalle  zeigen,  besonders  dann  stattzufinden,  wenn  die  Beriklin- 
lamellen,  vom  Rande  ansetzend,  nur  wenig  in  das  Wirtsindividuum  hineinragen'. 
Da  im  allgemeinen  die  basischen  Partien  (Kerne,  Kranze)  starker  serizitisiert 

>  Es  ware  alx-r  natiirlich  auch  denkhar,  dab  der  IVrikliiizwilling  hei  kicincr  Divcrgeiiz 
de.s  rhonibischen  Schnittc.s  zur  Hasisflachc  [.■7:(0DI)  <  a\  Spaltfugcii  Hchafft,  die  zuerst 

von  ..deutcric  .solutions"  usw.  licnutzt  werden.  Wcitcrc  Hcobachtunj'cn  nach  Alischbdi 
des  Manuskriptes  Icgcn  folgcndcn  Mcchanisnius  nahe:  I.  Ixuncllicrung  (und  VArzwillingunfi) 
nach  (010).  2.  Drucklarnellicrung  nach  (001)  bzw.  (.t);  I’nispringcn  in  Zwillin^sstcllung 
odcr  nicht.  8.  Bevorzujite  chcinischc  Pinsctzunf'cn  langs  der  zum  'IVil  aufj'cfachcrtcn  ((Mll)- 
HLsse.  4.  Veranderung  des  .Anorthitgchalts  der  an  der  Stiirung  aidicgenden  Lamellen: 
zum  Teil  Veranderung.  des  .Anorthitgehalts,  zum  Teil  1'rubung  des  Kristalls  (lurch  Seri¬ 
zitisierung  usw. 
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Kkvvin  Xkkej.: 


werden,  konnte  inaii  naeh  Emmons  [9]  an  lidheren  Anorthitgehalt  dieser  Laniellen 
denken,  was  mit  den  ain  Anfang  diskutierten  Beobachtungen  iibereinstimmen 
wiirde. 

Im  Hinblick  auf  die  niichste  Abbildung  (Nr.  6),  die  einen  im  inylonitisierten 
Granit  geMalzten  Plagioklas  zeigt,  ware  aber  aiich  an  eine  andere  Erklarung  des 
,, selective  replacement*'  zu  denken:  nehmen  wir  an,  dalJ  die  Serizitisierung  wah- 
rend  der  mylonitischen  Druckbeanspruchung  entstand,  die  zwar  die  Verzwillingnng 


.Vl)l).  (j.  ..Selective  replacement**  in  einem  (Jranitinylonit,  Wesehnitz  (Odenwalcl).  VeiKi*.  ISinal. 


nicht  erzeugt  haben  wird,  wohl  aber  die  (in  der  Abbildung  links  unten  erkennbare) 
leichte  Verbiegung  der  Spaltrisse.  Es  ist  denkbar,  daB  ein  so  ansetzender  gerich- 
teter  Uruck  sich  auf  das  eine  Lamellenpaket  anders  auswirkt  als  auf  das  zu 
diesem  gekreuzt  liegende  Lamellenpaket.  Eine  so  entstandene  alternierende 
Empfindlichkeit  kann  sich  sehr  wohl  auch  in  chemischen  Reaktionen  auBern, 
so  daB  schlieBlich  ein  alternierendes  ,,replacement“  entsteht.  Insofern  also 
konnte  man  von  einer  relativ  primaren  Anorthitungleichheit  in  bezug  auf  die 
aac^folgende  Herizitisierung  usw.  sprechen.  Sie  ist  in  gleicher  Weise  ,,relati^■ 
])rimar“  wie  Perthitbildung  bei  Kalifeldspaten. 

Tch  mochte  mich  fiir  eine  sicher  bewiesene  wirklich  'primdre.  Anorthitungleich¬ 
heit  nur  dort  aussprechen,  wo  sie  2  Hauptindividuen  betrifft  (die  jedes  fiir  sich 
natiirlich  weiter  lamelliert  sein  kbnnen).  Die  Frage  des  Keimwachstums  wird 
(lurch  die.se  Einschrankung  nicht  beriihrt.  Manche  Anorthitungleichheiten  mogen 
(lurch  Entmischung  entstanden  sein.  Auch  unter  diesem  Aspekt  mochte  ich 
fiir  chemisch  ungleiche  Zwillingslamellen  den  Namen  „perthitartige  Zwillinrje'' 
vorschlagen,  schon  im  Hinblick  auf  analoge  Erscheinungen  bei  gegitterten 
Mikroklinenb 

Solange  wir  nicht  wissen,  inwieweit  die  diskutierten  Storungen  unsere  Migra- 
ti(ms-  und  Winkelkurven,  ja  sogar  die  Auswertung  nach  Brechungsindizes  un- 

*  Es  ist  bekannt,  (laB  die  entinisehten  groberen  Plagioklasspindein  citK'S  (])(‘rthitischen) 
Kalifeldspatos  in  Albitstellung  zuin  Wirt  stehen  kbnnen. 


Jicinerkiingf'Ti  ziir  Zwilliiig.sl)il(hmg  boi  IMagioklasni. 
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geiiau  maclien,  ist  (*s  plausibel,  weiterliin  aiizimehmen,  dali  tnit  ])liysikaliselien 
Inhomogenitaten  auc*h  cliemische  V^erschiedenhciten  ])arallel  gehen  und  die 
Tnterpretationen  ojdiHclier  Messungen  keinen  ])rinzi])iellen  Fehlern  unterliegen. 


1))  Komtruktion  der  KoHLERwAf^/i  \V inhdkurven  ziir  Plaf/iokla.she.sfimniufKj 
fiir  do.s  Ala-  and  Ala-Alhit-desetz. 


Wenn  ein  Z()narl)au  alle  KinmelJdaten  iinsielier  maeht,  wenn  ferner,  was 


haufiger  vorkommt,  als  man  meint,  die  Zwillingsgesetze  nieht  exakt  realisiert  sind, 


erweisen  sieli  zur  schnellen 
Orientierung  iiber  die  Mnglich- 
keiten  der  V^erzwillingung  im 
jeweiligen  Falle  die  korrespon- 
dierenden  Winkel  der  Zwil- 
lingsindikatrixen  am  l)raiieh- 
barsten,  besonders  dann,  wenn 
\’erdriiekungen  Zwillinge  mit 
verbogenen  J^arnellen  veran- 
lalJten  und  schon  deshali)  mit 
nieht  eindeutigen  Verzwillin- 
gungen  zu  reehnen  ist. 

So  ist  z.B.  l)ei  eineni  30% 
anorthithaltigen  Plagioklas  das 
Albitgesetz  vom  Albit-Ala- 
(Jesetz  niclit  zu  unterselieiden, 
falls  man  als  morphologisehe 
Bezugsflachen  nur  solche  aus 
der  Zone  [100]  zur  Verfiigung 
hat  (Abb.  7);  in  der  [100] 
liegen  aber  die  meist  einge- 
messenen  Risse  nach  (OlO), 
(021)  und  (001). 

Obwohl  bei  30%  An  die 


siud  fill  All)it-.Vlii-Z\villiiif>-.  eiii  AIliit-ZwilliiiK'  luid  oiii 
I’fi'iklin/.williiiH:  idiiKidi'aK'fa.  —  (old)  und  (d(il)  sind  fiir 
Alliit  und  Alliif -Ala-Stcdluntr,  iilitffstdien  vom  VorzeirluMi. 
idfiitiscli.  Nur  die  (KMl)  wandort  ludin  .Mliitzwillin^r  anders 
als  lioiiu  Alliit-Ala-Zwillinfr. —  Aus^an^rsindividuum  1  (I’o- 
sitioiifu  mit  ffofiillti'r  Siffiiatur).  dazu  in  AltiitstfllunK’ t' 
(Z\v  1,1'),  bzw.  .Mliit -.Ma-StoIlun}r  1  .V'  (Z\v  1,1  A').  l)Z\v. 

I’lM  iklinstellunfr  I  .t  (Zw  1,  1  .v). 


AehsenebenenfiirdieZwillings- 

stellung  beider  Gesetze  sehon  um  2o°  divergieren,  konnte  ieh  [oj  eine  Aehsen- 
lage  beobaehten,  die  die  Mitte  hielt  zivifichen  den  erforderliehen  Lagen  naeh 


dem  Albit-  bzw.  Albit-Ala-tJesetz^. 


Die  ZwillingsA’Mrren  fiir  die  Ala-\'erzwillingungen  wurden  in  die  damalige 
.Arbeit  nieht  aufgenommen,  sie  miigen  nun  an  dieser  Stelle  ver/iffentlieht  werden. 

Die  Art  der  Konstruktion  und  die  zugrunde  liegenden  Daten  fiir  Hoeh-  und  Tiefteniix-- 
laturoptik  sind  der  angefiihrten  Arbeit  zu  entnebmen.  .Ansfiihrlieheres  iiber  Anwendungs- 
wei.st‘  U.SVV,  auBer  iiei  |()j  aueh  bei  Tkktscii  |{)|.  —  Die  Zwillingsebenen  von  Ala,  Ala-Albit, 


'  Da  auBerdeni  Ala-  und  Manebaeher  (Je.si‘tz  bei  inonokliner  Syniuietrie  zusaininenfallen, 
unter  Annahme  generell  trikliner  Syinnietrie  fiir  alle  Feldspate  also  das  Ala-(Jesetz  als 
.Manebaeher  getarnt  vorliegen  konnte,  erselieint  es  aueh  von  hier  aus  angebraeht,  die  .Ala- 
Daten  ]>arat  zu  halx-n.  Baier  [IJ  S.  49“):  ,,leli  zweifle  nieht,  daB  in  der  biteratur  besehrie- 
lH*ne  |K)lysynthetiseh  laniellierte  Manebaeher  Zwillinge  in  Wirkliehkeit  .  .  .  Albit-Ala-Zwil- 
lingc  sind.“ 


DiaKiuinm  a.  lv..iiesiM.ii(lioioii(Je  Mittellinioii  fiir  Diagrramm  1).  Diagianim  <•.  Kariespondi 

^  ....  _ _ _  l\S.k  rv¥»n  VVITIA  «i  \  In  /  .1  I  . 


H<'Tin‘rkiingi‘n  zur  Zwillincsbildiing  Jhm'  Pla^ioklHsoii. 


Karlsbader  uiid  Karlsbad-Albit  liojfeii  alio  in  dor  Zono  sonkrooht  (OlO),  dio  Z\villingsolH*n(‘ 
von  Albit-Ala  ini  spitzon  Winkol  zn  dor  dos  Karlsbador  (V'sotzos;  ontsproohoml  liogon  Ala 
and  Albit-Karlsbad  znoinandor.  Dor  Sinn  dor  Winkelablosansr  ist  (labor  don  ontsproohondon, 
iK'roits  von  K()Hler  konstruiorton  Kurvon  fiir  das  Karlsbador  and  Albit-Karlsbador-(Josotz 
angepaUt,  Dio  zar  Konstraktion  vorwondoton  Plagioklaso  sind  am  oboron  Rand  dor  Ta- 
bollon  bozoiohnot  "I’  -  Tioftoinporatnroptik,  H  —  Hoohtoinporataroptik).  —  Abkiirzangon 
in  den  Taliollon:  Ala-({osotz;  1,1  A,  Ala-Albit-()l(‘sotz :  1,1  A'. 

Fiir  die  Tioftomporataroriontiorung  liogt,  wio  man  don  Karven  ontnohmon  kann,  dor 
Sohnittpankt  dor  Aohsonobonon  hoi  Ala-Vorzwillingang  immer  naho  y,  boi  Ala-Albit-V’or- 
zwillingung  zwisohon  0  20%  An  naho  A,  wandort  dann  schnoll  iibor  dio  B  (boi  23“o)  and  a 
(30%)  and  nahort  sioh  boi  sohon  widor  A.  Dio  Vorwaohsangsflaoho  (010)  liogt  boi 
Ala-Verzwillingang  zwisohon  0 — 70%  An  im  stampfen  Winkol  dor  Aohsonobonondaroh- 
kroazang,  boi  21%  sohnoidon  sioh  dio  Aohsonobonon  in  (010).  Boim  Ala-Albit-Zwilling  liogt 
dio  (010)  boi  don  saaron  (lliodorn  im  spitzon,  boi  don  basisohon  im  stampfon  Winkol  dor 
Aohsonobononkroazang. 

Dio  boi  don  Hooht(*mporatarkarvon  sioh  orgolaaidon  Wollangiai  im  basisohon  Boroich 
ontsproohen  (h'non  dor  andoron  ( h'sotzo. 


Nachtrag. 

r)  Perth itartUje  Plaqioklaxzn'iUhKje. 

Ini  ersten  Teil  der  Arbeit  schlug  ich  den  Namen  ,,perthitartige  Z\villinge“  fiir 
solche  Lamellenkombinationen  vor,  bei  denen  sich  in  den  einander  ziizuordnenden 
Individiien  untersehiedlicher  Anorthitgehalt  feststellen  laBt.  leh  mdehte  bier 
erqanzend  ein  Beispiel  fiir  die  diskutierten  Verhaltnisse  geben.  Man  kann  in  der 
Tat  sehen,  dalJ  es  Entmisehnngsvorgange  sind.  die  das  Anftreten  solcher  Ver- 
zwillingiingen  veranlassen. 

Der  abgebildete  Plagioklas  (Abb.  8)  init  vertikalen  Spaltrissen  naeii  (010)  ist 
zonenweise  verschieden  friscb  und  reich  an  sekimdaren  Ausscheidungen.  Er 
stammt  aus  den  ,,roten  Gneisen“  von  Aschbach,  einer  diircb  metasomatisebe 
Vorgange  veranderten  metamorphen  Gesteinsserie,  bei  der  Mikroklin  die  Oligo- 
klase  iinter  Myrmekitwarzenbildung  korrodiert  nnd  ambbisiert. 

Hierbei  erweist  sieh  der  Plagioklas  in  bezug  aiif  seinen  Ghemismus  als  instabil, 
unter  Verglimmerung  scheiden  sieh  hauptsachlich  Kalzit  npd  limonitische  Trii- 
bungen  aus.  Gleichzeitig  sinkt  fleckenweise  die  Lichtbreehung,  meist  allerdings 
(lurch  Seriziterfullung  verschleiert  (Abb.  8  und  9). 

An  der  Abbildung  kann  man  (mit  der  Lupe)  erkennen,  dalJ  die  starke  Seriziti- 
sierung  der  oberen  Zone  (Z  I),  die  im  Bild  dunkel  erscheint,  mit  einer  Verbiegung 
der  Spaltrisse  zusammenfallt.  In  diesem  Bereieh  ist  ein  wesentlich  groBerer 
Teil  der  Spaltbarkeitslamellen  in  Zwillingsstellung  umgesehlagen  als  auBerhalb. 

flnterhalb  der  genannten  serizitisierten  Zone  keilen  die  Zwillingslamellen  aus, 
nur  einige  setzen  bis  zum  unteren  Ende  des  Gesamtkristalles  dureh. 

Auf  die  stbrungsfreie  Partie  des  Hauptkristalles  folgt  die  Z  TI  genannte 
iiiederlichtbrechende  Zone,  reich  an  Triibungen  und  Ausscheidungen:  neben 
Kaolin  (  ?)  und  Serizit  hauptsachlich  Kalzit.  Klare  Stellen  in  dieser  Zone  gestatten 
eine  eindeutige  Feststellung  der  Wanderung  der  BECKEschen  Linie.  Einzelne 
Lamellen  von  der  Lichtbreehung  des  Hauptindividuums  durchsetzen  als  .,Hip])en“ 
die  niederlichtbrechenden  Bereiche. 

(tber  die  gegenseitigen  Lagerungsverhaltnisse  orientiert  die  sehematische 
Skizze  der  Abb.  9.  —  Die  diinnen  Linien  bedeuten  die  Auslb.schungsrichtung  a 
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(nur  im  Kichtungssinn,  nicht  im  Winkelwcrt  zii  betrachten).  Das  Hauptinclivi- 
(luum  1°  Ibscht  ents])rechen(l  seinem  Chemisnius  von  etwa  20%  An  parallel  zu 
den  Sjialtrissen  (010)  aus.  Es  lassen  sich  in  ihm  keine  Zwillinge  erkennen.  Die 
Serizitzone  Z  I  steht  zii  eingelagerten  auskeilenden  Lamellen  in  Albitzwiliings- 
stelliing  (1,1').  Auswertung  nach  Heinhard  ergibt  etwa  13%  An  fiir  das  Band. 
(Die  Lamellen  I'  in  Zone!  und  II  konnten  nur  qualitaliv  in  bezug  auf  die  Indi- 
katrixlage  erfalit  werdeii:  s.  Tabelle).  Die  starke  Umranderyng  der  Zone  II 
bedentet  den  dentliehen  Abfall  der  Liehtbrechnng.  Naeh  Reinhakii  ergibt  sich 

bier  nur  ein  An-Gehalt  von  et¬ 
wa  4%  (der  Wert  ist  sinngemab 
zu  verstehen;  die  Abweiehungen 
von  den  Normalpositionen,  wie 
sie  sich  nach  dem  Stereogramm 
der  Abb.  0  und  der  Einmeb- 
tabelle  ergeben,  liegen  innerhalb 
der  Mebgenauigkeit).  Dadurch 
wird  das  Auftreten  von  Kal- 
zitausscheidungen  voll  ver- 
standlich. 

Das  Beachtenswerte  ist  nun. 
dab  auber  den  ,,normalen“  Zwil- 
lingslamellen  x  (links  im  Schema) 
solche  auftreten,  die  noch  den 
Ausgangsschemismus  haben  . 
also  die  ,,Rippen“:  Zum  Teil 
sind  es  Spaltlamellen  z,  die  als 
ungestbrte  Lamellen  1  °  (lurch  1  Ij 
setzen ;  ferner  solche,  die  rnit  II,. 
in  Parallelstellung  stehen  und 
mit  IIj  in  Zwillingsstellung(oder 
umgekehrt,  —  da  die  P  hier 
so  genau  nicht  erfabt  werden 
kann):  das  sind  die  Lamellen  //. 

Es  stehen  also  bei  der  Kom- 
bination  IIj  :  y  bzw.  IIj  -f-  2 
zwei  chemisch  ungleiche  Lamellen(.systeme)  zueinander  in  Zwilling.sstellung. 
Was  morjihologisch  ein  Zwilling  ist.  zeigt  an  den  Tndikatrixen  keine  Zwillings- 
beziehungen. 

Man  wird  annehmen  mii.ssen,  dab  die  Zone  II  das  Weiterentwicklungsstadium 
von  Zone  I  ist.  Demnach  bat  die  verzwillingte  Partie  nach  ihrer  Verzwillingung 
selektiv  weiterreagiert.  Mdglicherweise  sogar  hifolye  der  Beanspruchung,  die  zur 
Zwillingsbildung  gefiihrt  hat  (Verl)iegung  in  Zone  I'!).  Im  Anschlub  an  ,,Mikro- 
deforniationsverglimmerung“  entmischte  das  eine  Lamellensy.stem  weiter  bis 
zum  Albit  unter  Kalzitausscheidung.  Da  dabei  neben  triib  serizitischer  Substanz 
auch  klare  Stellen  zu  finden  sind,  mub  mit  Xeukristalli.sationen  gerechnet  werden. 
Falle,  bei  denen  im  Stadium  der  Serizitisierung  selektiver  Umsatz  erfolgte,  sind 
ja  scbon  beschrieben  worden. 


Beniorkungon  ziir  Z\villingsl)il(lung  bei  Plagioklascn. 


187 


Ob  bei  (ler  (lurch  die  Beanspruchung  ausgelosten  Zwillingsbildung  einc 
Modifikationsneueinstelliing  erfolgt,  ob  die  so  entstandene  Zwillingslamellie- 
rung  also  eine  Art  ,,Entmischungsstruktur“  darstellt,  oder  ob  eiiie  stabil  vorlie- 
gende  Phase  lediglich  infolge  mechanischer  Verscherung  selektiv  weiterreagiert, 
bleibt  naturlich  often. 


Abb.  9.  Links  Schema  iler  Aiislbschunfrsschiefe  fiir  <lie  Unterindividuen  des  Plufrioklasstockes 
dep  Abb.  8.  —  Hauptkristall :  1°.  Zone  I  mit  l,l'-Zwillingren :  I,  nnd  I,».  Zone  11  init  l.l'-ZwiHiiiffen ; 

11,  nnd  (X),  (//),  (s). 

Die  Angabe  (*),  (i/),  (s)  ist  so  zu  versteben,  daB  zii  11,  sowobl  ,,echte“  Lamellen  11, »(  in 

Zwillingsl)eziehunK  stehen  wie  auch  die  ,,Rippen“,  also  1  “-Lamellen  nnd  1, '-Lamellen  (  =c  l)z\v.  j/). 

Rechts  ist  dazn  ein  verKToBerter  abbildniiK’Sffetrener  Ansschnitt  dcr  obereii  (Jrenze  von  Zjj 
fregen  Partien  1°  abgebildet. 


Xachstehend  dazn  die  KinmcBtlnten : 
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i'(0()l)  2.'{I,  J9  ‘  9 — 4  mm  links  nebeu  der  Migr.-lvnive. 

Mitto  nnd  links  das  senkretdit  znr  c-Achse  Kewiilzte  Stcreogramm.  Diese  Stellnngisl  idontisch 
mit  iler  Migrationsknrventafel  1  von  Rkimiakp.  Seine  K.ni‘ven  sind  in  den  bet rcffcnden  Stiiekeii 
flip  a,  /J  nnd  y  in  die  Zcichnnng  iibertrageii.  —  Ks  bestiltigt  sicb  die  AinlePniig  des  Chemismns. 
Vertikal  in  der  Zeic-luinng  sleht  die  Syinmetrieebene  des  Albitgesetzes.  Die  I'-lndividnen  wllreii 
an  ihi-  gespiegelt  einzntpageii.  Da  die  Krfassnng  (iieser  scbmaleii  I.amellen  nni-  iingefalir  eifolgeii 
konnte,  nnterblieb  eine  Kintragnng  in  die  Zeicbnnng.  Eine  theoretiscbe  Ivonst  rnkl  ion  des  ..peethit- 
artigeii  Zwilliiigs"  II,  mit  (//)  oder  (r)  wiirde  ja  nnr  die  Unsymmetrie  inf<dge  nngleii  her  Indikatrix- 
lage  zeigen. 
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.ledenfalls  al)er  haben  wir  wie  bei  den  Pertliiten  ein  Alternieren  cbemiseb 
ungleicber  Partien,  so  daM  der  Name  ,,])ertbitartige  Z\villinge“  fiir  Produkte  von 
,, selective  re])laeenient“  an  Z\\ illingsstdcken  passend  zu  sein  scbeint. 

Vielleicbt  wird  die  Pertbitbildung  bei  Mikroklinen  aucb  durcb  vorbergebende 
selektive  Angreifbarkeit  infolge  der  gitterartigen  Verzw  illingung  aiisgelcist.  Das 
baufige  Zusaminengeben  von  Gitterung  und  Pertbitbildung  ist  ja  bekannt. 
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